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CORSO DI TECNICA DELLE 

TELECOMUNICAZIONI - RADIO 


A CURA DELL’ISTITUTO SVIZZERO DI TECNICA 


Dispensa N. 21 


RIASSUNTO DELLA MATERIA TRATTATA NELLA DISPENSA PRECEDENTE 

La Dispensa N. 20 ha posto alcuni nuovi problemi, cosicché è bene ripetere brevemente quanto in essa è stato 
spiegato, 

] cavi Krarup e Pupin dimostrano che, aumentando l’induttanza, è possibile diminuire l’attenuazione. Studiando 
tale argomento avete appreso varie nozioni sulla struttura e sull’isolamento dei cavi di telecomunicazione. Suc¬ 
cessivamente sono stati descritti alcuni dispositivi che consentono di sfruttare meglio le linee, che sono così co¬ 
stose; si tratta dei filtri passa-basso e dei filtri passa-alto per la telegrafia infracustica, dei collegamenti virtuali 
e del sistema duplex. 

Particolare attenzione meritano gli amplificatori telefonici impiegati nelle linee interurbane per le grandi di- 
“stanze. Poiché gli amplificatori posseggono due morsetti d’entrata e due d’uscita, é necessario che le conversa¬ 
zioni provenienti dalle due direzioni vengano amplificate separatamente. Nell’esercizio a due fili, la linea si sud¬ 
divide nella cosiddetta « forcella », della quale la linea artificiale costituisce la parte più importante. Uamplifi¬ 
catore a quattro fili richiede invece due linee bifilari, separate da cima a fondo per ciascuna direzione di con¬ 
versazione; in compenso è molto più facile effettuare l’amplificazione e si richiedono due sole forcelle aile estre¬ 
mità della linea, necessarie perchè gli utenti sono collegati con le centrali per mezzo di linee a due soli 
fili. Gli amplificatori telefonici richiedono sempre uno speciale dispositivo, destinato a produrre una maggiore 
amplificazione di quelle frequenze foniche che, propagandosi lungo la linea, rimangono più fortemente attenuate. 
Tale dispositivo è denominato « compensatore di distorsione ». 

Il sistema più moderno, per l’utilizzazione multipla delle linee, è conosciuto col nome di <c telefonia a frequenze 
vettrici ». In un certo senso, essa non è altro che una trasmissione radio inoltrata su linea. Vengono impiegate 
delle onde lunghe, le quali sono però modulate in modo diverso da quelle della radio. Si tratta della modula¬ 
zione a banda laterale unica , che presenta il vantaggio di consentire la trasmissione di un numero maggiore di 
conversazioni, entro un determinato campo di frequenze. 

Il procedimento consiste nella doppia trasposizione di frequenza , la quale procura il vantaggio di poter im¬ 
piegare dei filtri molto più semplici e quindi più economici. Nella stazione ricevente la trasposizione di fre¬ 
quenza avviene neH’ordine inverso, riproducendo le frequenze foniche originarie. Come base della nostra trat¬ 
tazione abbiamo preso il sistema a 12 canali, col quale si possono trasmettere contemporaneamente 12 conver¬ 
sazioni su un’unica linea bifilare. 

Il quarzo oscillante di cui abbiamo quindi trattato, è un mezzo importantissimo per la stabilizzazione della 
frequenza. Il Capitolo era completato da un semplice schema e dalla descrizione dell’uso dei cristalli piezo¬ 
elettrici nei microfoni e nei rivelatori fonografici. Un’altra applicazione delle esattissime oscillazioni del quar¬ 
zo è il cronometro a quarzo. 

Nell’ultimo Capitolo della Dispensa è stato descritto l’uso del tubo a raggi catodici nell’ oscilloscopio, con par¬ 
ticolare riguardo all’ottenimento dell’asse dei tempi. Poiché le oscillazioni a rilassamento sono usate anche in 
televisione, ci siamo occupati più dettagliatamente della loro generazione. Per terminare abbiamo esposto al¬ 
cuni esempi di misure. Con ciò vi abbiamo fornito un’idea delle numerose possibilità d’impiego dell’oseillo- 
scopio a raggi catodici, insegnandovi, nello stesso tempo, come esso venga usato. 

E ora passiamo alla nuova Dispensa, che ci presenterà altri problemi d’attualità nella tecnica delle telecomu¬ 
nicazioni. 


TRASMISSIONI D'IMMAGINI E TELEVISIONE 

LA TELEGRAFIA D'IMMAGINI 

Dopo aver descritto nella telescrivente un’apparecchiatura adatta per la trasmissione di notizie scritte, venia¬ 
mo ora alla trasmissione delle immagini . Voi penserete naturalmente subito alla televisione , ma con ciò andate 
molto più in là del primo passo su questa via. Dalla semplice trasmissione di im’immagine, come quelle ripor¬ 
tate ogni giorno sui giornali, alla riproduzione di un’immagine che si muove, nel ricevitore televisivo, c’è 
un lungo cammino. La telegrafia d'immagini anticipa, però, numerose idee, che stanno alla base della televisio¬ 
ne e costituisce quindi un’importante tappa intermedia. 
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Il principio fondamentale della trasmissione d’immagini 

Pensiamo un po’ come si possa realizzare la trasmissione di un'immagine per via elettrica . Nel primo momen¬ 
to siamo disorientati, poiché cerchiamo invano un organo che possa trasformare una figura in correnti elet¬ 
triche, come avviene invece nel microfono per la parola e la musica. Il suono varia col tempo e dà origine 

solo in tal modo al linguaggio ed alla musica. Le immagini invece costituiscono un’impressione momentanea, 
che rimane immutata, e per la quale il tempo non ha alcuna importanza, a meno che si tratti di immagini in 
movimento. Che cosa rappresenta Fimmagine per il nostro occhio? 

Evidentemente, detto 
in termini fisici, essa 
non è che una serie di 
punti più chiari e più 
scuri , se per il mo¬ 
mento, nel caso più 
semplice, trascuriamo 
i diversi colori. L’ac¬ 
cenno ai punti più o 

meno chiari svela già 
il segreto principale 
della trasmissione del¬ 
le immagini. È infat¬ 
ti possibile suddividere 
un immagine in singoli 
punti ad illuminazione 
diversa, ottenendo tut¬ 
tavia nel complesso, 
per effetto dei contra¬ 
sti di luce, Vimpressio¬ 
ne deWimmagine pri¬ 
mitiva. Forse avrete 
difficoltà a comprende¬ 
re come si possa suddi¬ 
videre una immagine 

in singoli punti. Pensate alla stampa delle figure nei libri. Anche nella riproduzione tipografica si applica lo 
stesso procedimento. I clichés si producono infatti con l’aiuto di speciali retini, coi quali si ottengono tanti 
punti, più o meno riempiti di nero. Osservate la fig. 1. Senza disporre di una lente d’ingrandimento voi non 
direste che Fimmagine di questo fiore sia costituita da tanti piccoli quadratini, o diciamo semplicemente, da 
tanti punti, più o meno riempiti di nero, secondo il grado di illuminazione. La fig. 2, che rappresenta l’in¬ 
grandimento di ima piccola parte del fiore, dice più di molte parole come dobbiamo procedere nella telegra¬ 
fìa delle immagini . Noi possiamo infatti trasmettere questi punti a uno a uno ; in altre parole, abbiamo trovato 
il modo di trasformare, in un certo senso, una successione di spazi in una successione di tempi . Abbiamo ora 
bisogno di un organo che ci permetta di trasformare il valore d’illuminazione in una corrente elettrica o in 
una tensione: rimane quindi un problema che ci ricorda nozioni già apprese, che ci ricorda, cioè, la telescri¬ 
vente . Quest’organo è la cellula fotoelettrica. 

La cellula fotoelettrica 

È detta anche cc fotocellula » ; come i normali tubi eletttonici, è basata anch’essa sull’emissione di elettroni da 

parte di una superfìcie metallica. Com’è noto, nelle valvole termoioniche 
questo effetto è provocato dal riscaldamento del catodo. Nella fotocellula 
gli elettroni liberi hanno origine quando il catodo , che è costituito da un 
materiale speciale, è colpito dalla luce (fig. 3). La fotocellula è racchiusa 
anch’essa in un bulbo di vetro , nel quale viene fatto il vuoto per facilitare 
il movimento degli elettroni. Come per i catodi caldi sono stati trovati ma¬ 
teriali particolarmente adatti, così anche per le fotocellule si è proceduto 
a esperimenti metodici, che hanno consentito di stabilire la forma ed il 
materiale più idonei. Oggi, per la formazione dei catodi fotoelettrici , è 
quasi universalmente adottato Fuso del cesio. Nei riguardi della scelta 
del materiale più conveniente, è di importanza capitale la necessità che, 
aumentando Vintensità luminosa, si ottenga un aumento continuo del flusso 
di elettroni. Ciò è indispensabile, affinchè la trasformazione della luce in 
corrente elettrica avvenga in maniera univoca: in altre parole, a ciascuna 
intensità luminosa deve corrispondere una determinata, e una sola, inten¬ 
sità di corrente. Contrariamente alle valvole termoioniche, nelle quali si 
impiegano delle griglie , per comandare la corrente, nella fotocellula si de¬ 
sidera che gli elettroni vadano a finire tutti, o almeno nel maggior numero 
possibile, su un elettrodo che li raccoglie e che, anche in questo caso, è chiamato cc anodo ». 
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Cellula fotoelettrica 
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La cosiddetta « corrente fotoelettrica », e quindi la relativa tensione , che si presenta ai capi della resistenza R, 
è molto piccola e va amplificata. Come risulta dalla fig. 3, la caduta di tensione agente in R è proporzionale 
alla corrente fotoelettrica e quindi all’ illuminazione. 


La scomposizione dell v immagine 

Come abbiamo spiegato prima, per trasmettere un’immagine bisogna che la luce, che colpisce la fotocellula , 
assuma successivamente un’intensità corrispondente ai vali punti deH’immagine. Consideriamo, per esempio, la 

trasmissione di un’immagine qualsiasi o di 
una fotografia. In Europa sono in funzio¬ 
ne svariati sistemi di telegrafia delle im¬ 
magini, ma le parti essenziali sono tutte 
pressoché uguali. D’altronde, i diversi si¬ 
stemi possono funzionare anche in colle¬ 
gamento tra loro. Vediamo un po’ il siste¬ 
ma che è più usato in Svizzera, inventato 
dal francese Edouard Belin. Ne spieghe¬ 
remo le caratteristiche essenziali con l’aiu¬ 
to della figura schematica N. 4. Uimmagi¬ 
ne da trasmettere viene fissata a un cilin¬ 
dro del diametro di 66 mm, lungo 130 
mm. Un raggio di luce , proveniente da 
una sorgente luminosa A, viene raccolto da 
una lente convergente e proiettato sul ci¬ 
lindro. Questo punto luminoso deve esplo¬ 
rare tutta l’immagine. Il mezzo più sem¬ 
plice consiste nel far ruotare il cilindro , 
spostandolo contemporaneamente in senso 

longitudinale . Ne risulta quindi un movimento a vite . 

Nella fig. 5 è indicata la traiettoria del punto luminoso sull’immagine ? come si vede, l’esplorazione avviene 

successivamente, linea per linea. È ovvio che l’immagine tra¬ 
smessa risulterà tanto più fedele all’originale, quanto mag¬ 
giore sarà, per unità di lunghezza, il numero delle linee, 
nelle quali verrà scomposta l’immagine. In pratica bastano 
4 o 5 linee per millimetro per ottenere una sufficiente finezza 
della riproduzione. 

Prima abbiamo parlato «li punti , mentre ora otteniamo delle 
linee . Però, se voi seguite il cammino dei raggi luminosi nella 
fig. 4, vedrete che, dopo una seconda lente , si trova un disco 
perforato. Esso è messo in rotazione da un motorino. Dietro 
al disco si trova la cellula fotoelettrica, contenuta in una ca¬ 
mera oscura con una piccola apertura. Il raggio luminoso im¬ 
mane interrotto periodicamente per un breve tempo dal di¬ 
sco ruotante ; in tal modo le linee sono suddivise in punti. 

L’immagine viene quindi ripresa dalla fotocellula per punti. 

Gli impulsi di tensione, provocati nella resistenza R (fig. 3) 
dagli impulsi della corrente fotoelettrica , corrispondono ai 
singoli punti dell’immagine ; poiché sono molto deboli, essi 




Aggiungiamo alcune altre informazioni degne di nota. La velocità di rotazione del cilindro è relativamente 
lenta , poiché corrisponde a un giro al secondo. Pertanto (vedasi fig. 5) il dispositivo esplora, ogni minuto se¬ 
condo, uiui linea. Il disco ruotante, da parte sua, produce 1000 impulsi luminosi o punti al secondo. Dovendo 
trasmettere, per esempio, un’immagine del formato di 180 x 130 mm (il contorno del cilindro é di circa 200 
mm) e supposto che si lavori con la spaziatura di 5 linee al millimetro, si ottengono 130 x 5 = 650 linee. 
Poiché l’esplorazione di ciascuna linea richiede il tempo di un secondo, la suddivisione dell’immagine dura 
650 secondi, ossia quasi 11 minuti . Ci ricorderemo di questo dato, quando tratteremo della televisione , poiché 
esso ci permetterà di fare degli importanti raffronti e di trarne le giuste deduzioni. 

Prima di descrivere la trasmissione dell’immagine esplorata , che, come una comunicazione telefonica, può av¬ 
venire, in via di principio, tanto su un filo, quanto per via radio, vediamo come avviene la ricomposizione 
dell’immagine nella stazione ricevente. 
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La ricomposizione dell'immagine 


Consideriamo ora il procedimento inverso a quello che ha luogo nel trasmettitore. Si ^ 

zione in luce degli impulsi di tensione amplificati. I dispositivi ottici occorrenti sono semphcemente s.mbolr,- 

f\a a enne latiti . come nelia parte Liasnnt- 


tente. Anche qui abbiamo un sottile raggio 
di luce , proveniente da una sorgente lumi¬ 
nosa e raccolto attraverso lenti e diaframmi . 

Questo raggio va a colpire uno specchietto 
mobile M. Lo specchio è collegato con una 
bobina mobile , come nel galvanonietro, che 
avete conosciuto nella Dispensa N. 8. La bo¬ 
bina è immersa nel campo di un forte ma¬ 
gnete permanente e viene percorsa e fatta 
deviare dagli impulsi amplificati della cor¬ 
rente fotoelettrica. Questo dispositivo è de¬ 
nominato « oscillografo elettromagnetico ». La 
deviazione dello specchio è tanto più forte, 
quanto maggiore è la luminosità del punto 
dell 9 immagine trasmesso in quell 9 istante . 

Successivamente il raggio luminoso incontra 
il filtro grigio A-C. Si tratta di un prisma di 
vetro, nel quale la trasparenza dipende dal- 
lo spessore. Presso lo spigolo A del prisma si ha la massima trasparenza-, andando verso C aumenta lo spessore 
del vetro e quindi diminuisce la trasparenza. Quando la corrente fotoelettrica è forte e si ha la massima de¬ 
viazione dello specchio, il raggio cade sullo spigolo A. In questo modo i raggi luminosi risultano, dopo 1 
tro, più o meno attenuati, secondo la deviazione dello specchio. li sistema Belili impiega dunque una .sor¬ 
gente di luce d’intensità costante e realizza le variazioni di luminosità per mezzo dello specchio mobile e del 
filtro a trasparenza progressiva . Dopo la successiva lente convergente, abbiamo quindi un raggio luminoso mo 
’dulato nell’intensità, il quale ci deve servire per riprodurre l’immagine trasmessa. 



Mediante un altro diaframma ed un’altra lente convergente, il raggio viene diretto sul cilindro ricevente, iden¬ 
tico naturalmente, nelle dimensioni, a quello trasmittente. Da quanto abbiamo spiegato è chiaro che il cilin¬ 
dro ricevente deve ruotare e spostarsi nell’identica maniera del cilindro trasmittente. Ritroviamo qui I impor¬ 
tante esigenza che già conoscete dalle telescriventi: il sincronismo. 

Sul cilindro ricevente si applica della carta sensibile, ossia una pellicola fotografica sulla quale resta impressa 
l’intensità del raggio luminoso che la colpisce. Con lo sviluppo della pellicola ha termine l operazione di tras¬ 
missione dell’immagine. Naturalmente il sistema consente di fare un numero qualsiasi di copie, utilizzando 
la negativa fotografica. 

La perfezione dell’immagine riprodotta dipende, in primo luogo dai numero di punti in cui essa viene suddi¬ 
visa. Più il retino è fine e meglio risultano le sfumature e i piccoli particolari dell’immagine. Molto impor¬ 
tante è anche il filtro, dal quale dipende se gli impulsi della corrente fotoelettrica sono ritrasformati in luce 
con fedeltà. Sono possibili anche errori e difetti nelle lenti, ma queste sono dispositivi che non ei riguardano. 

Dobbiamo invece rivolgere la nostra attenzione al sincronismo. Gli errori di sincronismo mettono a soqquadro 
tutta l’immagine. Se, per esempio, il cilindro della stazione trasmittente gira più in fretta di quello della sta¬ 
zione ricevente, le linee non hanno termine nel punto giusto e i punti adiacenti deH’immagine primitiva non 
risultano quindi allineati l’uno sotto l’altro. Il comando del motore d’azionamento è quindi piuttosto compli¬ 
cato, in modo da assicurare il sincronismo. Senza entrare nei dettagli costruttivi, basti accennare al fatto che, 
per mantenere costante la frequenza d’alimentazione del motore, si impiegano dei diàpason. Il diapason è quella 
specie di forcella metallica che, percossa, emette una determinata nota e serve normalmente agli accordatori di 
pianoforte. L’utilità, per questi scopi, dei diapason, come quella dei quarzi oscillanti, è fondata sull enorme 
stabilità della frequenza di oscillazioni meccaniche. I buoni diapason non danno deviazioni superiori al 10 ; 

ciò significa, per esempio, che la frequenza di 1000 Hz è tenuta costante a meno 10 0,001 Hz. Per assi¬ 

curare inoltre che le linee abbiano inizio nel punto giusto, si trasmettono dei segnali di sincronismo. Questi 
sbloccano, per effetto magnetico, un arresto che interviene ad ogni linea; in tal modo la rotazione del ricevitore 
risulta sempre sincrona e, in fase con la rotazione del trasmettitore. 

Il dispositivo ora descritto consente senz’altro di trasmettere le immagini in modo ineccepibile attraverso li¬ 
nee. Le caratteristiche delle linee non possono variare nel tempo di circa 11 minuti, occorrente per la trasmis¬ 
sione di un’immagine; pertanto la modulazione della luminosità non viene falsata. 


La trasmissione senza fili delle immagini 

Come l’impiego delle normali telescriventi, così anche la trasmissione delle immagini col sistema testé descritto 
non è effettuabile, in pratica, per via radio. 
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Comprenderete certamente come mai non sia possibile usare le correnti fotoelettriche per modulare un’onda 
portante ad alta frequenza. La trasmissione di un’immagine dura circa 11 minuti. Durante questo periodo non 
dovrebbe avvenire alcun fenomeno cFevanescenza (fading), poiché ciò determinerebbe delle variazioni supple¬ 
mentari dell’intensità luminosa. Bisogna ricorrere quindi a un sistema di modulazione che sia indipendente 
dall’ampiezza delle oscillazioni. 

La modulazione di tempo 

Questo procedimento è stato ideato da Edouard Belin. Gli impulsi fotoelettrici di intensità differente vengono 
tramutati in modo 9 che Vampiezza rimanga costante, ma varii invece , in funzione dell 9 intensità della corrente 
fotoelettrica e quindi della luminosità, il tempo , ossia la durata de - 
gli impulsi stessi. 

La fìg. 7 illustra come avviene questa trasformazione. Gli impulsi più 
forti corrispondono ai segnali più prolungati. 

Il procedimento si inizia sempre con l’esplorazione dell’immagine e 
la trasformazione dell’intensità luminosa in correnti elettriche, come 
abbiamo visto prima. La corrente fotoelettrica viene ora applicata 
ad un oscillografo elettromagnetico , come quello descritto per il ri¬ 
cevitore, e provoca la deviazione dello specchietto (fìg. 8). Il raggio 
riflesso dallo specchio va a colpire un disco ruotante dotato di fen¬ 
diture radiali rettangolari , di larghezza costante. Segue una lente , che 
converge il raggio luminoso su una cellula fotoelettrica. Il trucco del 
congegno consiste nel fatto che la velocità di rotazione del disco è 
minore al centro e maggiore alla periferia . Quindi, se il raggio lumi¬ 
noso cade sul disco nel punto A , esso passa attraverso la fenditura 
per un tempo più lungo , che non quando cade nel punto B. Lo spo - 




Un’altra possibilità è quella di realizzare una specie di semplice modulazione di frequenza. Ciò significa che la 
frequenza può variare attorno a un valore medio; lo scostamento da tale valore determina la luminosità del pun¬ 
to dell’immagine considerato. Per esempio, si fa corrispondere ad una luminosità media la frequenza di 1800 Hz. 

I punti oscuri sono rappresentati dalla frequenza di 1 600 Hz, mentre il bianco perfetto corrisponde a 2000 Hz. 

Accenneremo brevemente al metodo che consente questa tramutazione della luminosità in variazione di fre¬ 
quenza. La suddivisione dell’immagine in una successione di impulsi di corrente avviene per mezzo di una 
fotocellula, come sopra descritto. Le correnti fotoelettriche vengono amplificate e servono a spostare, secondo 
la loro intensità, i! nucleo ferromagnetico della bobina di un circuito oscillante. Esse vengono inviate in un 
avvolgimento ausiliario e, quando sono più forti, fanno uscire maggiormente il nucleo di ferro dalla bobina 
del circuito oscillante. Ne deriva una diminuzione dell’induttanza e, di conseguenza, secondo la formula di 
Thomson (40), una frequenza più elevata. In base ai valori indicati più sopra, \& frequenza del circuito di ri¬ 
sonanza, inserito nel circuito anodico di una valvola, deve essere, per una luminosità media , ugnale a 1800 Hz. 


























In via di principio si può impiegare lo schema della fig. 18 della Di¬ 
spensa N. 17. Trattandosi anche qui di produrre un’oscillazione, come 
in qualsiasi radiotrasmettitore. Soltanto che i valori dell 9 induttanza e 
della capacità devono essere molto più elevati , date le basse frequenze 
in gioco. L’onda portante, usata per l’esercizio senza fili, viene ora ino 
dulata con la BF variabile, secondo la luminosità. In tal modo la lumino¬ 
sità, che distingue ciascun punto dell’immagine, dipende unicamente dalla 
frequenza di modulazione; le eventuali variazioni di ampiezza, che in¬ 
tervengono per effetto di fading , non arrecano più alcun disturbo. 

Nel ricevitore bisogna ritrasformare le variazioni di frequenza in varia¬ 
zioni di corrente e quindi in valori di luminosità. La BF variabile può 
essere ricavata senza difficoltà dal VAF modulata impiegata per la radio¬ 
trasmissione; il sistema è identico a quello applicato nei radioricevitori 
a demodulazione diretta. Nel successivo stadio di amplificazione bisogna 
poi provvedere alla limitazione dell’ampiezza delle oscillazioni. Per ot¬ 
tenere la demodulazione senza rischio di errori, bisogna che le ampiezze 
delle frequenze che qui interessano, comprese cioè tra 1600 e 2000 Ilz, 
siano tutte uguali. Le oscillazioni di frequenza variabile, ma di ampiezza 
costante, così ottenute, si adducono ora a un semplice circuito oscillante 
accordato, per esempio, su 2200 Hz. Come si vede nella fig. 9, aumen¬ 
tando la frequenza, si ottengono nel circuito oscillante ampiezze mag- 
gioii. Si procede quindi al raddrizzamento di queste correnti alternate, ottenendo la medesima variazione di 
corrente che è risultata nel trasmettitore. 

Come vedete, con una certa abilità, è possibile evitare le difficoltà e ottenere una riproduzione ineccepibile 
delle immagini. 

Domande 

[ Come si effettua la trasformazione della luce in corrente elettrica? 

2. Di che cosa è costituito il catodo fotoelettrico? 

3. Come si realizza la suddivisione di un’immagine in impulsi di corrente fotoelettrica? 

4. Come si ottengono i chiaroscuri dell’immagine nel ricevitore? 

5. Quali sistemi di modulazione sono applicati nella radiotrasmissione delle immagini? 


TELEFONIA 

LA SELEZIONE AUTOMATICA 

Nella Dispensa N. 19 ci siamo occupati per l’ultima volta della selezione automatica, descrivendo il sistema ro¬ 
tativo Bell. Ora ci occuperemo di un terzo sistema, che è stato completamente sviluppato in Svizzera ed è co¬ 
struito dalla Ditta Hasler di Berna. Si troverà strano che, in un paese così piccolo, si sia riscontrata la conve¬ 
nienza di studiare e introdurre un terzo sistema di telefonia automatica, quando già ne esistevano ed erano in 
uso due, portati sul mercato da due ditte importantissime, l’una tedesca e l’altra americana (Siemens e Stan¬ 
dard-Bell). Fatto sta che ciascun sistema presenta i suoi vantaggi, cosicché non si può dare ad alcuno 1 assoluta 
preferenza. Descriviamo il sistema Hasler per ultimo, perchè la spiegazione delle varie sue parti e del loro fun¬ 
zionamento risulta un po’ più complicata che per il sistema rotativo. 

Nei primi due sistemi abbiamo conosciuto molti organi d’importanza fondamentale, che si ripetono anche nel 
sistema Hasler con piccole modifiche. Faremo quindi una descrizione particolareggiata soltanto delle novità di 

questo sistema. 

Il sistema della S.A. Hasler di Berna 

Si tratta di un sistema indiretto. Ciò significa che gli impulsi emessi dal disco combinatore non vanno ad azio¬ 
nare direttamente i selettori. Troveremo quindi un registratore, che riceve gli impulsi e comanda i selettori. 

La marcatura 

L’idea nuova del sistema Hasler è la marcatura. Vi spiegheremo subito di che si tratti. Nei sistemi descritti 
finora i selettori, che realizzano il collegamento, vengono portati, a passo a passo, fino alla posizione richie¬ 
sta. Ciò avviene o direttamente, o tramite il registratore. Nei selettori a cento posti del sistema Hasler, le la¬ 
melle di contatto, appartenenti al collegamento richiesto, vengono marcate per mezzo di una tensione deter¬ 
minata T selettori ruotano, finché incontrano la posizione marcata, nella quale si arrestano. Per questa ra¬ 
gione i selettori sono chiamati qui « cercatori ». Gli impianti Hasler necessitano perciò di speciali circuiti di 
marcatura. La parte principale di questi è costituita dai marcatori, che sono dei piccoli selettori a rotazione, 1 
quali, pur senza effettuare il collegamento vero e proprio, contrassegnano l’attacco richiesto. 


Fig. 9 



6 











Il cercatore Hasler a 100 posti Prima di proseguire nell’esame dei princi¬ 

pi su cui si basa il funzionamento di un 
impianto completo, osserviamo in dettaglio 
il cercatore a 100 posti Hasler (dell’an¬ 
no 1931), servendoci della fig. 10. Come 
i selettori Siemens , così i cercatori Hasler 
sono azionati individualmente. Invece la 
disposizione dei 100 posti d’attacco è dif¬ 
ferente. Il banco dei contralti non si tro¬ 
va sulla superficie di un cilindro , come 
nei due sistemi già considerati, ma in 
un piano. 

Il cercatore compie due movimenti di¬ 
versi: dapprima una rotazione , quindi uno 
spostamento longitudinale. Quest’ultimo 
movimento è una specie di scorrimento 
della spazzola , che va a tuffarsi tra le la¬ 
melle di contatto. 

Entrambi i movimenti sono provocati dallo 
stesso magnete d’azionamento M.A , che 
attua dapprima la rotazione mediante il 
puntone p. Il contatto di interruzione i fa 
sì che, dopo ogni passo, il puntone ritorni 
ad innestarsi in un altro dente della ruo¬ 
ta. Terminata la prima serie di impulsi, 
entra in azione il magnete d’innesto M.l. 
Il movimento rotativo viene disinnestato 
ed entra in funzione il settore dentato che, 
ingranando nell’asta a cremagliera , pro¬ 
voca lo spostamento rettilineo in avanti 
della spazzola sp. Come vedete dalla fi¬ 
gura, la spazzola chiude 4 contatti («, fe, 
c, d ), non più soltanto tre, come nel si¬ 
stema Siemens. 

I contatti a e b collegano le normali linee 
di conversazione, c serve, al solito, per la 
prova della linea libera. Il contatto d oc¬ 
corre, in un primo tempo, nella ricerca 
dell’utente chiamato. Attraverso questo contatto, infatti, vengono inoltrati gli impulsi ai circuiti di marcatu¬ 
ra. Quando l’utente chiamato solleva il ricevitore, il conteggio della conversazione avviene pure attraverso il 
contatto d. 

Quando, al termine della conversazione, gli utenti riappendono i ricevitori, viene eccitato il magnete di ripri- 



Fig. 10 



Fig. 11 Fig. 12 
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slino M.R. Esso sblocca i nottolini d’arresto n, che impedivano il ritorno della spazzola ; di conseguenza que¬ 
sta ritorna nella posizione iniziale per effetto delle molle di richiamo. 

I cercatori a 100 posti (fig. 11) vengono uniti a 8 per volta in un unico telaio, e costituiscono un cosiddetto 
« cestello » (fig. 12). 

I marcatori 

Gli speciali commutatori usati come marcatori sono di costru¬ 
zione assai semplice. 

Nella fig. 13 si riconosce il tamburo di contatto (nella parte 
anteriore del marcatore) che, ruotando a passo a passo, con¬ 
sente di eseguire i collegamenti necessari. 

Per tutti i marcatori e selettori di registratore basta una sola 
corona dì dieci contatti , non tre o quattro come nei selettori 
e cercatori normali. 

Formazione del collegamento 

Naturalmente, anche nel sistema Hasler occorre il disco combinatore, che permette di tonnare le cifre decadiche. 
Nella fig. 14 è rappresentata schematicamente, cioè trascurando il numero enorme di relè e di contatti, la for¬ 
mazione di un collegamentp in un impianto di 1000 utenti, ove i numeri sono quindi a tre cifre. Si suppone che 
l’utente numero 621 voglia parlare col numero 622. L’utente chiamante solleva il ricevitore; contrariamente al 
sistema Bell , i 7 o 8 cercatori di chiamata a 100 posti, che contengono nel loro banco di contatti un attacco 
proveniente dall’utente chiamante, non si mettono in rotazione . Frammezzo c’è infatti un piccolo selettore, il 




cosiddetto cc cercatore dì cordone ». Come abbiamo detto, si impiegano dei cercatori di chiamata a 100 posti, 
che abbracciano 100 utenti. Per ognuno di questi gruppi di utenti è messo a disposizione un solo cercatore di 
cordone, che è un piccolo selettore a dieci posti, simile al preselettore del sistema Siemens . Quando l’utente 
solleva il ricevitore, si eccita il relè di linea RL , il quale mette in rotazione il cercatore di cordone CCo. I sette 
o otto cercatori di chiamata del gruppo sono allacciati alle uscite del CCo. Questo si ferma automaticamente, 
in corrispondenza del primo cercatore di chiamata libero che incontri; il cercatore di chiamata CC inizia la ro¬ 
tazione, andando in cerca dell’utente chiamante, contraddistinto dal fatto che è eccitato il relativo relè di linea. 
Con ciò è terminato il compito del cercatore di cordone , che rimane subito disponibile per altre operazioni, 
mentre il cercatore di chiamata è occupato per tutta la durata della conversazione. Contemporaneamente al CC 
viene impegnato anche un cercatore di gruppo CG, occorrente per il proseguimento del circuito. C’è poi un al¬ 
tro organo messo pure per breve tempo a disposizione dell’utente chiamante: il registratore, inserito anch’esso 
per opera di un piccolo selettore a rotazione CR. Questo cercatore di registratore CR si mette in moto, subito 
dopo la fermata del CC, col quale è accoppiato come il CG; trova un registratore disponibile, lo occupa e Io 
rende pronto a ricevere gli impulsi di selezione. L’utente chiamante riceve il segnale di centrale, trasmesso dal 
registratore, e sa di poter iniziare la formazione del numero. 

Il registratore, del quale sono disegnati solo pochi relè e selettori, raccoglie gli impulsi . Nello schema della fi¬ 
gura 14 la prima cifra, cioè il 6, non viene registrata, poiché il cercatore di gruppo si trova già a disposizione. 
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Avendo i cercatori di linea soltanto 100 attacchi, occorrono, anche nel sistema Hasler, i cercatori di gruppo, ina 
quando il numero degli utenti non supera il migliaio, ne basta un ordine solo. Pertanto la prima serie di im¬ 
pulsi agisce sxiìVapposito marcatore MG. Si tratta di un piccolo selettore che, a seguito dei 6 impulsi, va a di¬ 
sporsi sul sesto contatto . Con ciò viene applicata una tensione caratteristica al sesto passo di rotazione del cerca¬ 
tore di grappo, il quale non può così superare tale posizione. Appena essa è raggiunta, agisce il magnete: d’in¬ 
nesto del CG e la spazzola si infila nel banco dei contatti, ove sono allacciati tutti i cercatori di linea che ser¬ 
vono gli utenti dei numeri dal 600 al 699. Il primo cercatore di linea, incontrato libero, viene subito occupato e 
risponde alle ultime due cifre del numero (22 di 622). La seconda e la terza cifra sono raccolte dal registratore 
anche se il CG non è ancora nella posizione definitiva. La seconda cifra aziona il selettore delle decine SD per 
mezzo del relè MB e del magnete di rotazione MBS. Nel nostro esempio, il selettore fa 2 passi. L’utente chia¬ 
mante procede nella formazione del numero; avviene una commutazione nel registratore , per la quale, attra¬ 
verso al relè MC ed al magnete MCS, viene ora azionato il selettore delle unità SU. Anche questo compie due 
passi, e così il numero dell’utente chiamato è immagazzinato nel registratore. 

Nell’istante stesso in cui il cercatore di gruppo ha trovato un cercatore di linea libero, viene messo in funzione 
un cercatore-marcatore M. Questo cerca il CL occupato, collegandolo col registratore e coi marcatori MD e MU. 
Anche il cercai ore-marcatore è un piccolo selettore decadico a rotazione ; esso possiede però diverse corone di 
contatti, dato il numero maggiore di circuiti da commutare. Viene ora una parte interessante: il comando dei 
marcatori da parte del registratore. Serve a ciò il cosiddetto datore d’impulsi DI contenuto nel registratore. 
Aneli’esso non è altro che un piccolo selettore a rotazione, a 10 passi, corrispondenti alle 10 cifre. Aon appena 
il cercatore-marcatore ha designato il CL libero ed allacciato il circuito di marcatura , ha inizio la rotazione del 
datore di impulsi. Come risulta dallo schema di principio, le uscite dei selettori nel registratore e quelle del 
.datore di impulsi sono collegate tra loro. 

Come abbiamo visto, all’emissione della seconda cifra si mette in funzione il selettore delle decine SD, il quale 
va a disporsi sul secondo contatto (622), applicando ad esso la tensione caratteristica. Il datore d’impulsi inizia 
la rotazione ed emette ad ogni passo un impulso, che va ad azionare il marcatore delle decine MD. Quando ar¬ 
riva al contatto contrassegnato dalla tensione caratteristica , il datore di impulsi si ferma. In tal modo la posi¬ 
zione del selettore SD viene ripetuta dal marcatore MD. Segue una breve pausa, durante la quale il datore di 
impulsi ritorna nella posizione di partenza, mentre avviene l’azionamento del selettore delle unità SU, che va 
a disporsi sul secondo contatto (622). Anche nel circuito di marcatura è avvenuta, nel contempo, la commuta¬ 
zione dal marcatore delle decine MD a quello delle unità MU. U datore di impulsi esplora quindi la posizione 
del selettore SU, emettendo due impulsi che vanno a comandare MU. Quando entrambi i marcatori sono in po¬ 
sizione, si mette in moto il cercatore di linea CL , il quale automaticamente si porta sul contatto corrispondente 
all’utente chiamato, essendo tale contatto marcato dalla posizione dei due marcatori. Il marcatore delle decine 
provoca infatti l'arresto della rotazione del CL dopo il secondo passo. Successivamente, il marcatore delle unità 
fa sì che lo spostamento longitudinale della spazzola abbia termine al contatto voluto. A questo punto, il colle¬ 
gamento tra gli utenti 621 e 622 è realizzato; il registratore e i marcatori hanno pertanto assolto il loro com¬ 
pito e si distaccano quindi dal collegamento per mettersi a disposizione di altri utenti chiamanti. Tutti questi 
dispositivi come i registratori, i marcatori, i selettori-marcatori , che rendono l’impianto apparentemente così 
complicato, occorrono soltanto in piccolo numero. La formazione del collegamento dura generalmente solo po¬ 
chi secondi ; per questa ragione, per un insieme di 8 CC, 8 CG e 8 CL , non si impiegano che 2 o 3 registra¬ 
tori e circuiti dì marcatura. 

Voi chiederete forse a che servono tante ripetizioni degli impulsi di chiamata, attraverso il disco combinatore, 
i selettori del registratore, i marcatori ed infine gli effettivi organi di collegamento. La ragione principale è 
che i piccoli selettori, dotati di un solo banco di contatti, funzionano altrettanto facilmente di un comune 
relè, mentre risparmiano l’impiego di vari relè commutatori. Inoltre abbiamo i medesimi vantaggi del regi¬ 
stratore , che abbiamo già illustrato per il sistema rotativo Bell. Qui però questi vantaggi non si ottengono con 
l’aiuto di relè, ma mediante selettori. 

A ciò si aggiunga che le centrali Hasler sono spesso impiegate nelle reti rurali , generalmente assai più estese 
di quelle urbane. Per le maggiori lunghezze delle linee di collegamento con gli utenti, gli impulsi di chiamata 
pervengono soxente alla centrale alquanto deformati. Questo fatto, come pure eventuali inesattezze nella ro¬ 
tazione del disco combinatore, potrebbero provocare dei disturbi. Tale possibilità è molto ridotta, quando gli 
impulsi del disco combinatore non vanno ad azionare direttamente i selettori principali , ma solamente i piccoli 
selettori di registratore , che rispondono più rapidamente c sicuramente. 

Appena realizzato il collegamento con l’utente 622, viene applicata alla linea la corrente alternata di chiamata , 
come negli altri sistemi. La suoneria viene azionata ogni cinque secondi, finché l’utente chiamato solleva il rice¬ 
vitore. In questo istante comincia a fluire nella linea la corrente d’alimentazione , la quale, attraverso un re/è, 
provoca il distacco della corrente di chiamata. 

Contemporaneamente il contatore telefonico registra la conversazione avvenuta, naturalmente tassando il solo 
utente chiamante. Al termine della conversazione, il collegamento si annulla, non appena l’utente chiamante ha 
riappeso il ricevitore. Il relè di linea non è più percorso da corrente e pertanto il cercatore di chiamata ri 
toma nella posizione di riposo. Nello stesso tempo vengono azionati i magneti di ripristino dei CG e CL. Tutti 
i relè si diseccitano e il collegamento è completamente annullato. 

Nel caso che l’utente chiamato risulti occupato, il collegamento iniziato viene subito annullato. Il registratore 
ed i marcatori si distaccano, infatti, subito dopo la messa in posizione del cercatore di linea. Se questo incon¬ 
tra però una linea occupata , tanto il cercatore di gruppo che quello di linea si distaccano, mettendosi a di¬ 
sposizione di altri utenti. L’utente chiamante riceve da questo momento il segnale di occupato , che equivale 


9 



ad un invito a riappendere il ricevitore. Non appena ciò avviene, si libera anche il cercatore di chiamata, 
come abbiamo spiegato più sopra, e il collegamento si annulla completamente, senza che in questo caso la 
comunicazione venga tassata. 

Da quanto abbiamo spiegato in precedenza è ovvio che, per ampliare la centrale fino a 10 000 utenti, occorre 
inserire un secondo cercatore di gruppo (II CG ). In questo caso bisogna predisporre il registratore in modo 
che possa accogliere tre cifre. Il II CG è inoltre servito da un marcatóre semplice. L’intiero sistema è fon¬ 
dato su ima base decadica, come il sistema Siemens. Il registratore non compie alcuna trasformazione nume¬ 
rica, contrariamente a quanto avviene nel sistema Bell per i selettori più grandi. 

Terminiamo così la descrizione delle singole centrali telefoniche. In seguito esamineremo anche come avviene il 
funzionamento in collegamento tra centrali di differenti sistemi. Tale esigenza è divenuta indispensabile, dal 
momento che si sta introducendo anche nelle reti italiane la chiamata celere, che ora consente, almeno per 
le località viciniori, di formare direttamente il numero dell’utente chiamato anche nei collegamenti interurbani, 
senza necessità di richiedere lo smistamento manuale. Nella Svizzera, ove tale perfezionamento è ormai lar¬ 
gamente diffuso, è oggi possibile, in pratica, telefonare automaticamente a qualsiasi località, come se tutto 
il paese costituisse una sola centrale automatica. 

Domande 

1. Che tipo di sistema automatico è quello sviluppato dalla Ditta Hasler di Berna? 

2. Quali sono gli organi d’azionamento del cercatore Hasler? 

3. Qual è la caratteristica più saliente del sistema Hasler? 

4. Quanti sono i marcatori che dirigono il cercatore di linea? 

Risposte alle domande di pag. 6 

1. La trasformazione della luce in corrente elettrica avviene per mezzo della fotocellula. 

2. Il catodo fotoelettrico è costituito da una piastrina d’argento coperta da un sottile strato di cesio. 

3. La scomposizione dell’immagine in impulsi fotoelettrici si effettua, proiettando un raggio luminoso con¬ 
vergente su un tamburo ricoperto con l’immagine da trasmettere. Grazie al movimento elicoidale del tam¬ 
buro, il raggio va a colpire successivamente ciascun punto dell’immagine. 11 raggio riflesso dall’iinma- 
gine attenuato più o meno, secondo la luminosità dei singoli punti, viene guidato su una fotocellula, nella 
quale subisce la trasformazione desiderata. 

4. La variazione della luminosità nel ricevitore si ottiene, deviando il raggio luminoso mediante uno specchio 
oscillografìco e attenuando il raggio con un filtro di vetro, in misura maggiore o minore, secondo il punto 
nel quale il raggio va a cadere, per la maggiore o minore deviazione dello specchio. 

5. Nella trasmissione senza fili delle immagini si impiega la modulazione di tempo, oppure una specie di 
modulazione di frequenza semplificata. 


RADIOTECNICA 

IL RADDRIZZATORE A SECCO 


Nel Capitolo sulla telefonia a frequenze vettrici abbiamo accennato ai raddrizzatori a secco , che servono per 
costruire i modulatori ad anello . In quel caso abbiamo una modulazione o spostamento di frequenza ; gli iden¬ 
tici elementi si utilizzano, però, anche semplicemente per rad - 
drizzare la corrente alternata . Anche negli apparecchi radio si 
impiegano oggi in misura crescente i raddrizzatori a secco in’ 
luogo delle valvole raddrizzatrici. Il vantaggio enorme di questi 
raddrizzatori, rispetto alle valvole, è quello di non richiedere 
Vaccensione; ne consegue pertanto una maggiore facilità nell’uso. 

II tipo oggi più impiegato è quello del raddrizzatore a ferro e 
selenio (più brevemente detto cc raddrizzatore al selenio »), di 
cui esamineremo più dettagliatamente la struttura ed il fun¬ 
zionamento (fig. 15). L’impiego di questi elementi è fondato su 
un effetto analogo a quello del detector a cristallo . Un elemento 
raddrizzatore è costituito fondamentalmente da un disco di ferro 
nichelato , ricoperto da un lato con uno strato (ottenuto me¬ 
diante applicazione a spruzzo) di selenio , un metallo grigiastro 
e fragile. Applicando una tensione continua regolabile, l’elemento viene attraversato da una corrente dell’in¬ 
tensità indicata nel diagramma della fig. 16. Quando al disco di ferro è applicato il polo positivo, la corrente 
aumenta molto fortemente, a partire da 0,2 V. Si osserva quindi che la resistenza dell elemento , nella direzione 
dal ferro al selenio , è molto piccola . Invertendo la polarità, le cose cambiano. Osservate che, nella fig. 16, è 
stata usata una scala completamente diversa per il grafico riferito a questa direzione della corrente. Fino a 
4 volt non passa alcuna corrente; dopo si ha un lento aumento. In altre parole: quando il selenio è positivo , 
la resistenza dell’elemento raddrizzatore è elevatissima . 

Se si applica ora una tensione alternata , si ottiene una notevole corrente solo durante la semionda , nella qua¬ 
le il ferro è positivo rispetto al selenio . Nell’altra direzione invece la corrente è bloccata . 
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La caratteristica riportata nel lato destro della fìg. 16 assomiglia molto a quella di una valvola raddrizzatrice ; 
dal lato sinistro della figura risulta invece che, a differenza di questa, si ha qui una piccola corrente anche 
nella direzione inversa. Mentre infatti le valvole possono bloccare senza difficoltà un’ampiezza della tensione 
alternata di alcune centinaia di volt, i raddrizzatori a secco ne portano solo 10-15 V. Per le tensioni più ele¬ 
vate bisogna mettere quindi in serie un numero di elementi sufficiente per sopportare l’ampiezza della ten¬ 
sione alternata nella direzione inversa. Come potete rilevare dall’unità di misura riportata nella fìg. 16 presso 
l’asse verticale, Vintensità di corrente dipende dalla superficie della piastra. Più le piastre di selenio sono 
grandi, e maggiore è la corrente continua che si può prelevare . D’altra parte, maggiore è il numero degli 
elementi collegati in serie, e più elevato diviene il valore della tensione alternata raddrizzarle. 

Per terminare vi mostriamo lo sche¬ 
ma del cosiddetto a ponte di Gràtzy >, 
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Fig. 17 


molto usato con i raddrizzatori a secco. Collegando convenientemente quattro elementi o quattro colonne di 
dischi (quando le tensioni in giuoco sono più elevate), si può fare in modo che la corrente attraversi, ad ogni 
semionda, le resistenze di carico nella medesima direzione. Per far ciò non occorre alcun trasformatore di con¬ 
trofase. Si osservi che la successione degli elementi raddrizzati , nel ponte di Grdtz , è differente da quella del 
modulatore ad anello . Gli schizzi della fig. 17 consentono di seguire con facilità la direzione della corrente 
nelle due semionde. 

Avete conosciuto così ancora un altro organo molto importante, malgrado la sua semplicità, nella tecnica delle 
telecomunicazioni. 


TELEFONIA 

LA TELEDIFFUSIONE SULLE RETI TELEFONICHE 

Per quanto la trasmissione per radio di notizie e di musica, realizzata senza fili, sia tecnicamente elegante, pu¬ 
re essa comporta diversi inconvenienti. Non occorre nemmeno che pensiamo ai temporali ed agli altri di¬ 
sturbi diretti, che alle volte possono rovinare completamente il godimento di una radioaudizione. Anche la 
scarsità d’onde ha fatto sì che le bande di trasmissione delle diverse stazioni abbiano dovuto esser molto av¬ 
vicinate tra loro , e perfino che alcune stazioni trasmettano programmi differenti con la medesima onda. Ne 
conseguono spesso interferenze e disturbi reciproci tra le diverse stazioni. In questi casi non rimane altro che 
rinunciare ad ascoltare la stazione disturbatrice, anche se il suo programma ci interessava in modo particolare. 
Questi inconvenienti vengono evitati con la telediffusione sulle reti telefoniche che, particolarmente in Svizze¬ 
ra, ha raggiunto un certo grado di perfezione. (In Italia, fino ad ora, la telediffusione non è stata ancora in¬ 
trodotta). 

La telediffusione non è altro che la trasmissione dei programmi radiofonici per mezzo delle linee telefoniche , e 
significa pertanto assenza di disturbi e ricezione chiara. Esistono due possibilità fondamentali per realizzare la 
telediffusione ; in Svizzera soon impiegate entrambe. 

1) Telediffusione a bassa frequenza 

Con questo sistema il programma viene trasmesso agli utenti come se fosse una comunicazione telefonica. Per¬ 
tanto, sulla linea che collega l’utente alla centrale, può essere trasmesso un solo programma per volta , poiché 
non esiste un’^4F modulata, la quale soltanto potrebbe rendere possibile la separazione di differenti trasmis¬ 
sioni, come avviene nella radio. La selezione del programma desiderato deve avvenire quindi nella centrale. 
È dunque necessario che i differenti programmi vengano inoltrati per mezzo di linee dagli studi radiofonici 
alle centrali telefoniche. Le vostre cognizioni di telefonia automatica vi permetteranno di indovinare facilmente 
che ad ogni abbonato alla telediffusione viene assegnato un piccolo selettore , situato nella centrale e allac- 
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selezione. 


La commutazione dalla telediffusione all 'esercizio telefonico avviene ad opera del relè differenziale W/dif 
1 circa i metà della figura) Il relè differenziale possiede due avvolgimenti uguali sul medesimo nucleo. Quan¬ 
do auesti sono entrambi percorsi dalla corrente, si formano dei campi magnetici opposti, che si annullano, 
e perciò il relè non attrae. Il relè funziona quindi soltanto, quando la corrente attraversa un solo avvolgi- 


mento . 


Oliando si preme il tasto di selezione mentre il ricevitore dell’apparecchio telefonico e appeso passa una 
corrente attraverso il filo a e attraverso Ravvolgimento di sinistra del rele differenziale W /dif. Il rete attrae, 
chiudendo il circuito del magnete di rotazione D 350 del selettore di programma. Premendo il fasto di sele¬ 
zione si fa quindi avanzare, a passo a passo, il selettore di programma, fino a trovare il programma desiderato. 
Oliando invece l’utente vuole avere una comunicazione telefonica, egli solleva il ricevitore, chiudendo cosi 
il circuito microfonico. La corrente continua d’alimentazione circola allora tanto nel filo a, quanto nel filo b. 
Sono quindi eccitati entrambi gli avvolgimenti del relè differenziale W/dif e pertanto questo rimane in posi- 

zione di riposo. _ 1 ,, 

Si eccita invece il relè R 500, allacciato al filo b. Esso inserisce il preselettore, il quale, a sua volta, va alla 
ricerca di un selettore di gruppo o di linea libero. Successivamente vengono azionati ì contatti t del rele 
separando così dalla linea' il relè R e il selettore di programma. 

Anche quando l’utente è chiamato, viene azionato il relè separatore T ed eliminato così dal circuito il selet¬ 
tore di programma per la telediffusione. Il ricevitore di telediffusione non e altro, in questo caso, che un 
amplificatore di BF, come quello compreso in qualsiasi apparecchio radio nella parte Bb. 

Per usufruire della telediffusione basterebbe quindi, in via di principio, collegare con la linea telefonica le 















































































boccole del grammofono di qualunque apparecchio radio. Poiché, però, la sensibilità dei vari ricevitori non è 
uguale, bisogna adattare l’apparecchio alla linea telefonica mediante un traslatore. 

In Svizzera l’Amministrazione delle Poste, dei Telegrafi e dei Telefoni prescrive, per gli apparecchi destinati 
a 11’al lacci amento alle linee di telediffusione a BF , l’osservanza delle seguenti norme: 

1. L’impedenza d’entrata dell’apparecchio deve avere un determinato valore. 

2. L’apparecchio deve possedere un dispositivo di selezione con protezione contro i disturbi. 

3. Il massimo volume sonoro producibile non deve superare un dato valore. 

Per poter usufruire dell’ottima qualità della riproduzione ottenibile con la telediffusione, bisogna inoltre che 
la banda utile di frequenza del ricevitore comprenda una determinata ampiezza minima. 

In generale, l’entrata « Fono » dei normali radioricevitori non corrisponde a tutte queste prescrizioni. L’Am¬ 
ministrazione delle Poste suddetta cede perciò, a nolo,delle speciali cassette d adattamento , chiamate cc Radio- 
fil ». Esse contengono essenzialmente un traslatore con condensatori di blocco della corrente continua , un 
dispositivo di selezione con dispositivo antidisturbi e un limitatore di volume , costituito da un potenziometro 
inaccessibile dall’esterno. 

2) Telediffusione ad alta frequenza 

Mentre la telediffusione a bassa frequenza richiede l’impiego di speciali selettori e di altre parti collocate in 
centrale, con la telediffusione ad AF le cose sono più semplici. In questo caso è senz’altro possibile avere il 
ricevitore di telediffusione in funzione e usare nel medesimo tempo l’apparecchio telefonico. Inoltre è possi¬ 
bile trasmettere differenti programmi sulla medesima linea, utilizzando diverse frequenze portanti, proprio co¬ 
me nelle radiotrasmissioni trasportate dall’etere. Occorre badare soltanto che le comunicazioni telefoniche e 
VAF non si disturbino a vicenda. 



Come vedete dalla fìg. 19, tutti i programmi sono immessi nelle sbarre collettrici dell 'AF. Gli utenti di te¬ 
lediffusione sono allacciati a queste sbarre collettrici attraverso un trasformatore d' ÀF (passa-alto), con con¬ 
densatore di separazione. È poi previsto un filtro passa-basso ( PB ), col compito di impedire che i disturbi 
provenienti dalla centrale locale si ricevano nella parte d 'AF. Le bobine d'impedenza che formano il filtro 
passa-basso non costituiscono alcun ostacolo per la BF della conversazione telefonica. Sulla linea dell’utente ven¬ 
dono quindi trasmessi, oltre alla conversazione, anche i vari programmi di telediffusione , applicati mediante 
modulazione alle diverse AF portanti. Presso l’utente occorrono, naturalmente, altri filtri passa-alto e passa- 
basso per separare la BF dall 'AF e inviarle ciascuna ai rispettivi ricevitori. 

L \4F viene addotta attraverso un trasformatore d'AF (filtro passa-alto FA) alle boccole d'antenna e di terra 
dell’apparecchio radioricevente. L'avvolgimento primario del trasformatore è interrotto da un condensatore. 
occorrente per non mettere in cortocircuito la tensione continua, esistente sulla linea telefonica, provocando 
l’azionamento dei relè nella centrale. La reattanza del condensatore per VAF è piccolissima; la BF invece non 
perviene, praticamente, affatto ai morsetti secondari de! trasformatore. 

Prima dell’apparecchio telefonico basta inserire delle impedenze per AF, che lasciano invece passare la BF . 
Sul lato del telefono è poi inserito un condensatore tra i due conduttori per eliminare completamente VAF 
dal lato BF. 

Purtroppo le alte frequenze non si propagano bene lungo le linee . Per questa ragione le frequenze portanti im¬ 
piegate nella telediffusione sono scelte nella gamma delle onde lunghe , per le quali è ancora possibile una so¬ 
luzione di compromesso accettabile. Le frequenze inviate nelle linee non sono dunque quelle emesse dalle sta¬ 
zioni radio; per la telediffusione si modulano invece delle nuove onde portanti , con i programmi trasmessi. Per 
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esempio, le onde usate per la trasmissione dei differenti programmi nelle reti svizzere di teledifusione ad Al 
sono le seguenti: 


Beroiniinster 
Sottens 
Europa I 
Europa II 
Monte Ceneri 


175 kHz — 17l£ m 
208 kHz — 1444 m 
241 kHz — 1245 m 
274 kHz — 10% m 
307 kHz — 978 m 


L’utente abbonato alla telediffusione ad AF deve disporre di un normale apparecchio radio con gamma delle 


onde lunghe. 

Il programma desiderato viene inserito manovrando il bottone della sintonia , come nella normale ricezione 
delle stazioni radio. 

Il trasformatore d’AF col condensatore di separazione è contenuto nella scatola di commutazione , mentre le bo¬ 
bine d’impedenza sono collocate nella custodia dell’apparecchio telefonico. L’antenna e la terra dell’apparec¬ 
chio radio si allacciano alla scatola di commutazione, l’apparecchio viene commutato sulle onde lunghe e la 
perfetta ricezione è assicurata. 

Come vedete, in certi casi si preferisce fare, in un certo senso, un passo indietro, rinunciando alla trasmis¬ 
sione senza fili e ritornando al collegamento per linee. Ciò è consigliabile quando, altrimenti, la qualità della 
riproduzione lasciasse troppo a desiderare. 


Domande 

1. Quali sono i sistemi di telediffusione in uso? 

2. Quale dei due sistemi richiede un maggior numero di impianti? 

3. Quali lunghezze d’onde si impiegano nella telediffusione ad AF ? 


Risposte olle domande di pag. 10 

1. La centrale Hasler è un sistema indiretto automatico (sistema a registrazione e marcatura). 

2. Il cercatore Hasler a 100 posti possiede un magnete d’azionamento, un magnete d’innesto e un magnete 
di ripristino. 

3. Il particolare caratteristico del sistema Hasler è il circuito di marcatura. La marcatura si effettua appli¬ 
cando agli attacchi prescelti delle tensioni caratteristiche. 

4. Il cercatore di linea è guidato da due marcatori. 


TECNICA DELLE MISURE 

IL GENERATORE DI PROVA PER RADIORICEVITORI 

Per la sorveglianza e il controllo delle apparecchiature ad AF occorrono diversi strumenti speciali. Nei labo¬ 
ratori di radioriparazioni il generatore di prova è, per esempio, un aiuto importantissimo. È raro che, per 
esaminare le condizioni di un apparecchio radioricevente e poterne individuare i difetti, si possa fare affida¬ 
mento sulla ricezione attraverso all’antenna di una stazione emittente adatta. Questa stazione, infatti, dovreb¬ 
be, non soltanto trasmettere nella gamma d’onde che interessa, ma anche essere ricevuta con un’intensità tale, 
da* consentire delle misure ben fatte. Si ricorre perciò al generatore di prova per radioricevitori, il quale con¬ 
sente di erogare all’entrata dell’apparecchio qualsiasi onda richiesta, e con sufficiente intensità. Il generatore 
presenta pure altri vantaggi. Quando con l’antenna si raccoglie un’onda, non si sa nulla della sua intensità.. 
Anche il volume sonoro non può essere ima misura ben definita dell’ampiezza dell’onda; esso dipende infatti 
dai grado istantaneo di modulazione, ossia dalla circostanza che, in quel momento, venga trasmesso un forte 
oppure un piano. Anche se all’apparecchio si applicasse un oscilloscopio, non si potrebbe rilevare gran che. 
Le oscillazioni a BF della musica e della parola variano così rapidamente, di frequenza e d’ampiezza, che non 
si potrebbe ottenere un’immagine immobile, ma soltanto una mescolanza confusa e disordinata dalla quale 
potrebbe risultare ben poco. 

Queste osservazioni consentono di descrivere in poche parole i requisiti di un generatore di prova. Esso deve 
poter erogare tutte le frequenze delle onde usate nelle radiotrasmissioni , lunghe , medie e corte . La frequenza 
deve essere regolabile in modo continuo ,* è consentita tuttavia la commutazione da una gamma all 9 altra. Dalla 
messa a punto dell’apparecchio si deve poter leggere il valore della frequenza emessa . 

È inoltre importante di poter regolare Vampiezza della tensione ad AF erogata e di poterne leggere il valore. 
Affinchè le condizioni d’esercizio corrispondano all’effettivo impiego, bisogna che 1 AF erogata dal generatore 
sia modulata. In tal modo è possibile controllare anche il modulatore e l’amplificazione di BF . Come BF mo¬ 
dulante si impiega una frequenza di 400 Hz perfettamente sinusoidale, con la quale si modula FAF per il 30%. 
Ciò significa che l’ampiezza della BF modulante sta all’ampiezza dellMF pura, non modulata, come 30 : 100. 
Il fattore di modulazione equivale quindi al 30 %, ciò che corrisponde all’emissione di un ’intensità sonora 
media . 

Se vorrete osservare un’altra volta la fig. 25 della Dispensa N. 6, vedrete chiaramente che il volume sonoro 
dipende, in modo eminente, dall’ampiezza delle oscillazioni di BF . Vedrete inoltre che la riproduzione ragio¬ 
nevole del suono è soltanto possibile, se l’ampiezza della BF non supera quella dell’AF. La massima modula¬ 


li 





zione possibile corrisponde al 100 % e deve pertanto esser riservata per le massime intensità sonore da ripro¬ 
durre. 

Dopo questa piccola divagazione, nella quale abbiamo conosciuto il fattore di modulazione, esaminiamo lo 
schema più semplice di un generatore di prova, La novità essenziale, per voi, consiste nel modulatore, il quale, 
nel suo principio, è analogo a quello di una qualsiasi grande stazione trasmittente. 

Nella fìg. 20 si vede, in basso a destra, 
l’ alimentatore. Trattandosi di un genera¬ 
tore d’alta frequenza , bisogna preporre 
slÌV alimentatore un filtro ili protezione 
contro i disturbi provenienti dalla rete. 

Esso è simile a quelli già descritti in pre¬ 
cedenza (vedasi, per esempio, la fìg. 10 
della Dispensa N. 18). 

Ualimentatore stesso funziona come rad- 
drizzatore a una via, dovendo erogare sol¬ 
tanto una piccola corrente, circa 10 mA. 

Per tale ragione è sufficiente usare una 
semplice resistenza, in luogo dell’impe¬ 
denza di filtraggio, con notevole rispar¬ 
mio di spesa. Ciò comporta naturalmen¬ 
te una certa caduta di tensione, ma, data 
la piccolezza della corrente, essa rimane 
entro limiti sopportabili. 

Il generatore d’AF vero e proprio funzio¬ 
na con un normale schema a reazione. Il 
circuito oscillante si trova sulla griglia e 
consente, grazie al condensatore variabi¬ 
le, la regolazione fine della frequenza. 

La bobina di reazione riporta una tensio¬ 
ne amplificata dal circuito anodico alla griglia, producendo e mantenendo cosi l’oscillazione. 

Una novità è la combinazione di resistenza e capacità inserita presso la griglia-pilota della valvola. Essa serve 
a determinare un punto di lavoro favorevole. Data l’ampiezza relativamente forte delle oscillazioni d ’AF, nella 
semionda positiva la griglia diventa per un breve istante positiva, per la qual cosa si manifesta una corrente di 
griglia . Questa corrente carica il condensatore, in modo che il lato allacciato alla griglia diventa negativo. Sce¬ 
gliendo adeguatamente la resistenza in parallelo, si ottiene il punto di lavoro più adatto, corrispondente a una 
debole polarizzazione negativa. Nei punti contrassegnati con a, b, c, d sono allacciate le varie bobine di rea¬ 
zione e del circuito oscillante, intercambiabili per la scelta del campo di misura. Anche nel generatore di prova 
non è infatti possibile di inserire le onde lunghe, medie e corte, manovrando unicamente il condensatore va¬ 
riabile. 

Nella parte superiore, a destra, della figura 20, si vede il partitore di tensione, allacciato al circuito oscillante 
di griglia attraverso una resistenza. Quando il commutatore è spostato del tutto a sinistra (come nella figura 
cioè nella posizione cc 1 x », si ha la minima tensione ai capi dei potenziometro d’uscita. La massima ten¬ 
sione all’uscita si aggira sui 30-70 inV. Non è molto, ma è sufficiente, se si pensa che bisogna collaudare degli 
amplificatori, i quali hanno appunto il compito di portare questa piccola tensione ad un valore molto mag¬ 
giore. La ragion d’essere del partitore indicato nello schema deriva dalla necessità di scegliere il valore della 
tensione erogata in base al grado d’amplificazione susseguente. Non è infatti possibile che uno stadio amplifi¬ 
catore funzioni in modo soddisfacente, quando alla sua entrata è applicata una tensione troppo elevata, tale 
cioè da portare le valvole a saturazione. 

Si vede infine, in basso, il generatore di BF per la tensione di modulazione. 

Anche qui abbiamo un semplice schema a reazione con un trasformatore. 

Il circuito oscillante non si trova qui sulla griglia, bensì nel circuito ano¬ 
dico. Le resistenze allacciate alla griglia e al catodo servono anche qui per 
stabilire il punto di lavoro più adatto. Osserverete sicuramente che, in que¬ 
sto schema, la resistenza catodica non possiede un condensatore in paral¬ 
lelo. Agisce quindi una controreazione, poiché la tensione a BF, che si svi¬ 
luppa ai capi della resistenza catodica, si presenta con fase inversa rispetto 
aìVAF addotta alla griglia attraverso il trasformatore. 

Ricordiamo quindi questo fatto importante : 

Ogni resistenza catodica, che non abbia un condensatore in pa¬ 
rallelo, agisce da controreazione. 

Con ciò abbiamo illustrato le principali parti componenti del generatore 
di prova. Spieghiamo ora come avviene la modulazione. 

La tensione anodica per il generatore d’AF non proviene direttamente dal 
raddrizzatore. La bobina anodica del generatore d’AF è infatti allacciata 
a una presa intermedia del trasformatore di BF. La tensione di alimenta- 



Fig. 21 


Generatore AF 



Fig. 20 
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zione applicata al generatore d’AF è costituita, quindi, da una tensione continua pulsante, che oscilla con la 
BF di 400 Hz (fig. 21). 


L’ampiezza delle oscillazioni à’AF dipende naturalmente, in modo eminente, dalla tensione d alimentazione 
anodica. Poiché questa oscilla nel ritmo di 400! Hz, si ottiene come risultato un 'AF modulata m ampiezza, co¬ 
me occorre per la prova dei radioricevitori. Il diagramma di questa oscillazione d’AF modulata in ampiezza 
vi è già noto fin dalla Dispensa N. 6 (figg. 12 e 16) e dalla Dispensa 3». 15 (fig. 1). L’applicazione dell appa¬ 
recchio è così ovvia, che non vale la pena di occuparcene. 


L'OSCILLATORE A BATTIMENTI 

Ciò che negli esperimenti d’ 1 Fé il generatore di prova, per i radioricevitori è rappresentato dall 'oscillatore 
a battimenti nella tecnica della BF. Voscillatore, a battimenti non è altro che un generatore di Et, con fre¬ 
quenza variabile in modo continuo per tutto il campo delle basse frequenze. 

Poiché le esperienze di BF richiedono delle tensioni più elevate, bisogna che l’ oscillatore a battimenti sia m 
grado di erogarle. 

Vi diremo tra breve quale sia l’origine del nome di questo apparecchio. Da quanto vi abbiamo spiegato, sul ge¬ 
neratore di prova , pensate forse che anche la BF si potrebbe generare nello stesso modo, regolando u valore 
della frequenza mediante condensatori variabili. Ma qui interviene una constatazione spiacevole : e inlatu as¬ 
sai difficile costruire dei condensatori variabili di capacità sufficientemente elevata per la generazione delle 
oscillazioni a BF. Inoltre sarebbe necessario commutare molte volte la gamma di frequenza per poter gene¬ 
rare senza intervalli tutte le frequenze comprese tra 10 Hz e 16 kHz, e tutte all’incirca con la stessa inten¬ 
sità Con Voscillatore a battimenti ciò è possibile, senza commutare la gamma di frequenza c impiegando dei 
comuni condensatori variabili di qualità normale. L’oscillatore a battimenti presenta una certa somiglianza col 
ricevitori * a supereterodina. Anch’esso possiede infatti una valvola mescolatrice, alle griglie della quale vengono 
applicate due AF. Rileggete ora la spiegazione sulla generazione della media frequenza nella supereterodina : 
voi stesso indovinerete subito il principio di funzionamento deli’oscillatore a battimenti. 

Le due AF vanno scelte in modo che la loro differenza sia una BF. Esse devono quindi appartenere al mede¬ 
simo ordine di grandezza. Naturalmente le due AF vengono entrambe generate nell apparecchio stesso. Come 
principio, la scelta del campo della AF sarebbe indifferente; per maggior semplicità tecnica si preterisce 

però disporle nel campo delle onde Lunghe. , 

Consideriamo, per esempio, un apparecchio nel 

quale uno dei due generatori d ’AF eroghi una fre¬ 
quenza costante di 100 kHz, mentre la frequenza 
deìValtro generatore possa esser variata, mediante 
un condensatore variabile, da 85 a 100 kHz. La dif¬ 
ferenza delle due frequenze è una BF che, confor¬ 
memente alla messa a punto del secondo genera¬ 
tore, può variare da 15000 a 0 hertz. Si conosce 
in acustica un problema analogo di sovrapposi¬ 
zione di due frequenze con formazione della loro 
differenza. Se si producono due suoni quasi ugua¬ 
li 9 si ode un suono che aumenta e diminuisce di 
intensità con una frequenza pari alla differenza dei 
due suoni. Questo fenomeno è denominato « for¬ 
mazione di battimenti ». Analogamente, passando 
al campo delle alte frequenze, si dice che le due 
AF producono dei battimenti, intendendo con ciò la differenza delle due frequenze. Ecco perchè l’apparecchio 
che stiamo illustrando è chiamato « oscillatore a battimenti ». 


Fig. 22 



100-101 KHz 


Con l’aiuto dello schema semplificato della fig. 22 esaminiamo la costituzione dell oscillatore a battimenti. Ven¬ 
gono dapprima, come abbiamo detto, i due generatori d’AF. 


In certi casi si stabilizza la frequenza di uno dei due generatori, per esempio su 100 kHz, per mezzo di un quar¬ 
zo. Se invece si rinuncia alla stabilizzazione, si fa in modo che la frequenza di questo generatore sia regola¬ 
bile, mediante rotazione di un condensatore variabile, da 100 a 101 kHz. Con ciò si ottiene la possibilità di 
una messa a punto fine della bassa frequenza. Il secondo generatore, invece, eroga una frequenza variabile en¬ 
tro i limiti sopraindicati. 

1,176, è invece abbastanza ri¬ 


ha larghezza relativa del campo di frequenza di questo generatore, ossia 




stretta, cosicché l’ampiezza delle oscillazioni rese è praticamente costante. 

Segue lo stadio mescolatore, ove, tra l’altro, si produce anche la differenza delle frequenze originarie. Poiché 
nella corrente anodica della valvola mescolatrice sono presenti anche le due AF, bisogna separare la Bt me¬ 
diante un filtro passa-basso, come quello descritto nella Dispensa N. 20. 

Dopo la separazione della BF, si procede alla sua amplificazione. La potenza in BF, agente dopo lo stadio me¬ 
scolatore, è infatti insufficiente per la maggior parte delle misure. È quindi indispensabile Vamplificazione in 
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uno o eventualmente due stadi. Trattandosi di un generatore di misura, bisogna che la BF amplificata sia pu¬ 
ramente sinusoidale, affinchè i risultati delle misure siano univoci. 


Occorre inoltre fare in modo che Vuscita possa essere adattata ai più diversi consumatori. Infatti alle volte c’è 
un consumatore ad alta impedenza, altre volte a bassa impedenza, cosicché il generatore deve erogare ora ten¬ 
sione più elevata e corrente debole, ora viceversa. La soluzione più conveniente consiste nel dotare l’appa¬ 
recchio di un trasformatore d’uscita con varie prese, adatte per le diverse esigenze. Ci sarà, per esempio, una 
presa contrassegnata con la scritta ci 5 ohm ». Essa sarà favorevole per alimentare direttamente un altoparlan¬ 
te dinamico. Invece una cuffia telefonica verrà preferibilmente allacciata, secondo i casi, all’uscita per « 200 
ohm » oppure per <t 1000 ohm ». 


Anche con questo apparecchio dovrà inoltre esser possibile variare in modo continuo il valore della tensione 
erogata. Serve, a questo scopo, un cosiddetto cc attenuatore », costituito essenzialmente da un partitore di ten¬ 
sione con potenziometro variabile, come abbiamo già illustrato per il generatore di prova dei radioricevitori. 
Fin qui mi Ila di strano, visto che entrambi gli apparecchi sono destinati ad erogare tensioni e frequenze va- 
riabili e vengono impiegati per scopi di misura. 

Di solito ci sarà anche un dispositivo di taratura, come si vede 
nella fìg. 22. La stabilità dei circuiti oscillanti non è infatti tale 
che, dalla posizione dei condensatori variabili, si possa dire esat¬ 
tamente qual è la frequenza erogata. Occorre quindi che, prima 
di inserire l’apparecchio, si controlli la posizione relativa delle 
due AF. A tale scopo si mette l’apparecchio nella posizione di 
-zero. Se le due AF sono entrambe esattamente uguali a 100 kHz, 
la differenza è zero e all’uscita non si riscontra alcuna BF . Se 
invece c’è una piccola deviazione, si vedono nello strumento di 
controllo i battimenti di questa piccola frequenza. Questi bat¬ 
timenti sono un segno che le frequenze sono quasi uguali. Per 
mezzo di un piccolo condensatore ausiliario di taratura si cor¬ 
regge quindi la frequenza di uno dei due generatori, in modo da annullare l’uscita. S’intende che questo di¬ 
spositivo permette unicamente di mettere alla pari le posizioni di zero dei due generatori, ma non permette di 
regolare la frequenza esattamente sui 100 kHz. 

Per terminare, consideriamo un esempio d’impiego àeW oscillatore a battimenti. Abbiamo un trasformatore 
per frequenze acustiche che presenta il rapporto di trasformazione nominale soltanto in un ristretto campo di 
frequenza. Interessa ora di conoscere Vandamento del rapporto di trasformazione con la frequenza. La dispo¬ 
sizione degli apparecchi per la misura è indicata schematicamente nella fig. 23. Ai morsetti d’uscita del tra¬ 
sformatore è allacciato un cosiddetto cc misuratore d’uscita » o cc misuratore di output » (leggi « autput »). 

Questo misuratore di output non è altro che un voltmetro per corrente alternata . Si tratta di uno strumento 
a bobina mobile con raddrizzatore ; esso funziona in modo uniforme per tutta la gamma delle BF . General¬ 
mente si impiega per questi scopi un raddrizzatore a secco, che però non è costituito da ferro e selenio, bensì 
da uno strato doppio similare, e precisamente da rame e ossido di rame. Questo tipo di raddrizzatore è parti¬ 
colarmente adatto per gli scopi di misura. 



Misuratone 

d’uscita 

(output) 


Oscilla tonea 
battimenti 


Provino 


Fig. 23 


Chiederete forse come mai questo strumento abbia un nome speciale. La parola inglese cc output » ha il signi¬ 
ficato di cc potenza d’uscita ». Il misuratore di output è quindi un misuratore della potenza d’uscita. Per poter 
effettuare una misura di potenza con un voltmetro, bisogna che questo sia, nello stesso tempo, un consuma¬ 
tore, cosicché, misurando la tensione alternata applicata ad esso, si possa anche dedurne la potenza consumata. 


Lo strumento è dotato di vari campi di misura, ma in tutti si presenta la medesima resistenza interna dello 

strumento, per esempio 7500 ohm. _ _ 

- . 100 “ _ 

Se pertanto il misuratore di output segna 100 V, ciò significa che esso \consumd^la potenza di = FoJ watt. 


Poiché nella tecnica delle telecomunicazioni (eccetto, tutt’al più, 
negli stadi finali delle grandi emittenti) si ha sempre a che fare 
con potenze minime, queste possono essere senz’altro dissipate 
nell’interno di uno strumento di misura appositamente previsto. 


Anche nel campo di 15 V lo strumento suddetto avrebbe quindi 
7500 ohm di resistenza; pertanto, quando esso indica 12 volt, 
la potenza consumata sarebbe di : 


12 2 __ 144 

7500 7500 


0,0192 watt. 


Riportando in un diagramma la tensione letta sul misuratore di 
uscita alle differenti frequenze, con tensione d’entrata costante, 
si ottiene Vandamento ricercato (fig. 24). In modo analogo si può, 
per esempio, misurare Vattenuazione di una linea Pupìn alle va¬ 
rie frequenze, ottenendo una curva simile a quella della fig. 25. 


Recentemente è sorto un concorrente deWoscillatore a battimenti. 
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sotto la forma del cosiddetto a generatore RC ». Come risulta 
dalla designazione, si tratta di un generatore nel quale sono im¬ 
piegati soltanto resistenze e condensatori ; non vi si trovano cir¬ 
cuiti oscillanti. Mediante speciale circuito di reazione si otten¬ 
gono delle oscillazioni a BF puramente sinusoidali; occorre però 
commutare alcune gamme di frequenza. Ci accontenteremo per 
ora di questo breve cenno, senza entrare nei particolari del cir¬ 
cuito. 

Domande 

1. Quali sono i requisiti di un generatore di prova per i radio- 
ricevitori ? 

2. In che modo è realizzata la modulazione d’ampiezza nel ge¬ 
neratore di prova da noi esaminato? 

3. Quali tipi di generatori di BF variabile sono usati general¬ 
mente ? 

4. In quali condizioni hanno origine dei battimenti? 

5. In che cosa consiste l’affinità del generatore a battimenti con la supereterodina? 



Risposte alle domande di pag. 14 

1. Si distingue tra la telediffusione a BF e quella ad AF. 

2. La telediffusione a BF è quella che richiede un maggior impiego di mezzi nella centrale. 

3. Nella telediffusione ad AF si impiegano le onde lunghe tra i 1000 e i 2000 metri. 


Risposte alle domande della presente pagina 
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RADIOTECNICA 

LO SCHEMA DELLA SUPERETERODINA 

Avete certamente seguito con interesse le nostre spiegazioni sullo schema della supereterodina, nella Dispensa 
N. 19. Poiché però una cosa talmente importante non può essere appresa in una volta sola, vogliamo ora 
considerare nei suoi dettagli un apparecchio radio fabbricato da un’altra Casa. 

Constaterete in questa occasione che le parti principali si ripetono, pur presentando questa o quella diversità. 
Ormai voi possedete sicuramente una certa pratica e vi basterà quindi un’occhiata superficiale allo schema 
(fig. 26) per riconoscere varie cose essenziali. 
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Fig.26 Radioricevitore TESA 61 (Autophon S.A.) 
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Presa per un secondo aUoparlanfe da 5 - Ab ohm 




































































































































































L’esistenza del trasformatore e le sigle delle valvole fanno comprendere che si tratta di un apparecchio ali¬ 
mentato in alternata. È il ricevitore TESA 61 della ditta Autophon S.A. di Soletta (Svizzera). Abbiamo scelto 
questo ricevitore per ragioni particolari, benché fin dal 1945 sia stato sostituito nella fabbricazione da tipi più 
perfezionati. 

L'alimentazione con produzione semiautomatica della tensione di griglia 

La prima parte principale è costituita dal trasformatore col cambio-tensione. Nel secondario del trasformatore 
occorrono anzitutto due avvolgimenti d’accensione : uno da 6,3 volt per le valvole amplificutrici (osservate 
la sigla ( ECH21 ), allacciato ai contatti 1 e 8 degli zoccoli; l’altro, separato, da 4 V per la raddrizzatrice 
(AZ21). I 6,3 V servono, nello stesso tempo, per le lampadine d’illuminazione della scala. 

Trattandosi di un raddrizzatore a due vie , occorre un trasformatore con presa mediana , per 2 x 250 V. 

Ciascuna metà dell’avvolgimento è allacciata ad uno degli anodi della raddrizzatrice attraverso un fusibile da 
80 niA. La tensione continua positiva viene derivata dalla presa intermedia (5) del catodo a riscaldamento 
diretto. Segue il primo condensatore di livellamento C 32 , Vimpedenza dì filtraggio (avvolgimento d’eccita¬ 
zione dell’altoparlante elettrodinamico) ed il condensatore di filtraggio C 33 . I condensatori sono da 32 gF e 
V impedenza da circa 15 H. L 'alimentatore presenta la soluzione di un altro interessante problema: la cosid¬ 
detta « produzione semiautomatica » della tensione di griglia (fig. 27), che si distingue dalla produzione auto¬ 
matica spiegata nella Dispensa N. 15. Nella fig. 27 sono disegnate soltanto le resistenze che costituiscono il 
partitore di tensione , nonché gli attacchi delle griglie e dei catodi delle valvole amplificatrici di BF. 

Come vi é noto, nei raddriz¬ 
zatori a due vie il polo posi¬ 
tivo della tensione continua 
è costituito dal catodo , men¬ 
tre il polo negativo é la pre¬ 
sa centrale del trasformato¬ 
re. Come risulta dalla figu¬ 
ra 27, non si usano resisten¬ 
ze catodiche ; la polarizza¬ 
zione di griglia viene prele¬ 
vata dal partitore costituito 
dalle resistenze l\ { «, e R 20 . 

La massima tensione negati¬ 
va verso massa (circa — j 6 V) 
è applicata alla griglia-pilo¬ 
ta della valvola finale , la 
quale è pertanto collegata 
attraverso alle resistenze 
B- 1 3 e R l4 con la presa me¬ 
diana del trasformatore. 

Affinchè non si formi alcu¬ 
na tensione alternata sul¬ 
le resistenze del partitore 
la presa mediana è col¬ 
legata con la massa attra¬ 
verso il condensatore elettro- 
litico C 3l . Poiché il sistema triodico della seconda ECH21 richiede una polarizzazione negativa minore (solo 
2 V), questa si preleva dal partitore tra R ìd ed R 20 . La tensione negativa è portata alla griglia d<d triodo 
attraverso alle resistenze R [0 e R s , dove R lA) con C 22 costituisce un filtro supplementare. Il valore delle re¬ 
sistenze R V) e fu Ll , che sono percorse dalla corrente continua totale dell’apparecchio, e determinato dalla mas¬ 
sima polarizzazione di griglia. Supposto che la somma delle correnti continue di tutte le valvole ammonti 

6 V 

a 60 in A. occorre una resistenza complessiva pari a 4 — 100 ohm. Poiché la caduta di tensione nella 

0,06 A 

2 200 

resistenza R 19 dev’essere — 2 V, questa deve avere il valore di ^ - =• 33,3 ohm. Quindi R 2i) = 

- 100 —• Jfi 10 = 10O — 33,3 =. 66,7 ohm. 

La medesima polarizzazione della griglia del triodo si trova pure applicata all’ anodo del diodo per il con¬ 
trollo automatico di volume ; di ciò tratteremo più oltre. Fatte queste osservazioni preliminari, occupiamoci 
del circuito del ricevitore vero e proprio. 


ECH21 EBL21 



Il circuito d'entrata 

Questo apparecchio possiede solamente le gamme delle onde corte e medie. Pertanto esistono due trasfor- 
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matori d’entrata, che possono essere allacciati, a 
scelta, al condensatore variabile di sintonia C-. 

Esaminiamo un po’ più attentamente l’entrata 
del ricevitore nella posizione per le onde me¬ 
die (fig. 28). Per maggior semplicità abbiamo 
tralasciato il commutatore cVonda, che sarebbe 
allacciato ai punti a e b. Abbiamo dapprima il 
circuito di risonanza in serie, allacciato tra l’an¬ 
tenna e la terra. Esso è accordato sulla media 
frequenza (471 kHz) e impedisce che frequenze 
vicine alla MF possano penetrare nel ricevitore, 
provocando dei disturbi. Il circuito L, rap¬ 
presenta infatti per la MF un’impedenza bas¬ 
sissima ., praticamente un cortocircuito della bo¬ 
bina primaria del trasformatore d’entrata L 2 . 

Alla griglia della valvola convertitrice di fre¬ 
quenza pervengono quindi soltanto le onde me¬ 
die. Il circuito oscillante propriamente detto 
(L ;i , C. j, C-) è accoppiato leggermente, come 
di consueto, attraverso ad L 2 con l’antenna. 

Anche sostituendo l’antenna, l’influenza di que¬ 
sta sul circuito d’entrata rimane in tal modo 
'assai ridotta (vedasi Dispensa N. 11). Mentre 
il condensatore variabile C 5 è azionato dalla ma¬ 
nopola della sintonia, la messa a punto dell’in- 
duttanza L ;i e dei compensatore C ?> avviene sol¬ 
tanto in fabbrica, o in caso di revisione, per ot¬ 
tenere i’allineamento del circuito d’entrata con Voscillatore (v. Dispensa 



N. 17). 


Il condensatore C 2 serve a separare la bobina L s dalla massa, affinchè si possa far pervenire alla griglia della 
ECH21 la tensione di controllo, attraverso R^ ed L s . Il catodo della valvola d’entrata ECH21 è messo a terra, 
poiché la griglia-pilota riceve, oltre alla tensione di controllo, anche la polarizzazione. La tensione positiva pel¬ 
le griglie-schermo proviene attraverso alla resistenza R . Il condensatore C lò serve per eliminare le tensioni 
alternate dalle griglie-schermo. 


L 9 oscillatore 

L 'oscillatore, ossia il generatore d’o¬ 
scillazioni , è rappresentato nella fi¬ 
gura 29, ancb’esso nella posizione 
delle onde medie. 11 suo circuito o- 
scillante è collegato con Vanodo del 
triodo attraverso al condensatore di 
separazione C 8 . Affinchè però 1 ’AF 
generata non venga messa in corto¬ 
circuito attraverso alla sorgente di 
tensione continua (ossia attraverso ai 
condensatori del filtro di livellamen¬ 
to ), la tensione anodica continua è 
addotta attraverso alla resistenza R 4 . 

Il circuito oscillante stesso possiede 
ben quattro condensatori. In paralle¬ 
lo al condensatore variabile C 10 , che 
assieme al variabile C 5 , col quale è 
accoppiato, costituisce V organo di 
sintonia , c’è il compensatore C 12 per 
la taratura. 

Il condensatore per l’allineamento 
(padding) non si trova qui in serie 
col condensatore C 10 , ma con Vindut¬ 
tanza L 4 . 

È interessante il fatto che il padding 
può trovarsi in serie tanto al conden¬ 
satore quanto alla bobina. C lt è l’ef¬ 
fettivo condensatore di accorciamen¬ 
to , detto così perchè ha l’effetto di 
diminuire la capacità o l’induttanza 
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del circuito. In parallelo a C 13 c’è il compensatore C 14 per la taratura esatta. Per ottenere l’allineamento sono 
quindi previsti neWoscillatore tre organi variabili: C J2 , C 14 e L 4 . Naturalmente il condensatore di sintonia C 10 
non è da contare tra gli organi d’allineamento, che sono esclusivamente quelli che vengono messi a punto una 
volta tanto in fabbrica. La bobina di reazione L 5 riporta l’oscillazione ad AF , attraverso al condensatore C 9 ed al¬ 
la resistenza 1? 2 , alla griglia del triodo. La polarizzazione di griglia è determinata dalla resistenza R :i . Voi chie¬ 
derete forse a che servano gli elementi R 2 , R s e C 9 , e perchè la bobina L 5 non sia collegata direttamente con la 
griglia. La ECH21 contiene due sistemi elettronici , e perciò è preferibile mettere il catodo direttamente a 
massa, applicando cioè direttamente la polarizzazione alle griglie. La polarizzazione della griglia del sistema 
eptodico è costituita dalla tensione per il controllo automatico del volume . Per il triodo oscillatore invece, 
come abbiamo già rilevato in altri casi, si ha un passaggio di corrente nella griglia durante le semionde 
positive delle oscillazioni d’^lF. 

La corrente di griglia provoca però nella resistenza R s una caduta di tensione, tale da costituire una polariz¬ 
zazione negativa della griglia. Poiché la resistenza ohmica della bobina L- è troppo piccola, questa viene se¬ 
parata dalla griglia , per la corrente continua, per mezzo del condensatore C 9 . Si sceglie quindi il valore di 
R :ì in modo da ottenere proprio la giusta polarizzazione. La resistenza R 2 , infine, serve a impedire che si for¬ 
mino delle oscillazioni non desiderate. Il suo valore è di circa 1 000 ohm. Se non ci fosse /L, si avrebbero 
delle oscillazioni parassite che disturberebbero il funzionamento di tutto l’apparecchio. 

La seconda griglia di comando dell 9 eptodo (griglia 3) non è collegata internamente con la griglia del triodo. 

Ciò affinchè la ECH21, come vedrete nel caso della seconda valvola, possa esser impiegata anche come am- 
plificatrice d\4F e, separatamente, di BF. Nel caso, però, dell’uso come valvola convertitrice di frequenza , 
bisogna collegare le due griglie tra di loro . 

Come sapete, nella conversione di frequenza si formano nella valvola diverse AF. Occorre quindi filtrare la 
MF richiesta di 471 LHz, prima di applicarla alla griglia della valvola successiva. Ripetiamo ancora una volta 
come vanno accordati i diversi circuiti oscillanti , qualora si voglia ricevere, per esempio, la stazione di Mi¬ 
lano I. Il circuito d 9 entrata va messo in sintonia con la frecjuenza di ricezione , uguale a 899 kHz. Per produrre 
la MF di 471 kHz occorre allora una frequenza dell’osciZZafore di 899 + 471 =. 1270 kHz. 

La parte eptodiea della seconda ECH21 non presenta novità degne di menzione. Non dovendosi eflettuare al¬ 
tra conversione di frequenza, si collega la seconda griglia di comando (griglia 3) col catodo e quindi con la 
massa (fig. 30). La griglia-pilota riceve la tensione di controllo attraverso alla bobina del filtro di banda (fi¬ 
gura 29). Nel circuito anodico di questa seconda ECH21 è inserito il secondo filtro di banda (fig. 30), per l’ot¬ 
tenimento della selettività necessaria. Il filtro di banda collabora con lo stadio demodulatore, che esamineremo 
ora nei dettagli. 

La demodulazione AF 

Il doppio diodo è contenuto nel me¬ 
desimo bulbo del pentodo finale 
(EBL21). Le parti essenziali sono 
rappresentate nella fig. 30, ove quel¬ 
le costituenti il demodulatore sono 
disegnate in modo particolarmente 
chiaro, affinchè possiate facilmente 
riconoscerle. Esse corrispondono qua¬ 
si completamente allo schema fonda- 
mentale (Dispensa N. 15, figure 22 
e 23). La demodulazione si ottiene 
col collegamento in serie del filtro 
di banda , che fornisce la tensione ad 
AF, con la resistenza di carico R & e 
col diodo raddrizzatore. C 18 è il pic¬ 
colo condensatore di carica, che deve 
presentare una reattanza piccola per 
VAF, ma grande per la BF. R 7 costi¬ 
tuisce, assieme a C 21 , un complesso 
filtrante per VAF, che serve a far sì 
che nelle parti successive dell’appa¬ 
recchio non pervenga altro che la 
BF. C 24 è un puro condensatore di 
separazione, che impedisce il passag¬ 
gio alla corrente continua generata 
nel raddrizzatore. Esso deve possede¬ 
re una piccola reattanza per la BF, 
il che si ottiene con un valore di cir¬ 
ca 50 000 pF. 

Il potenziometro R 2 è quindi libero 
da tensione continua e serve come 
regolatore di volume. Secondo la po¬ 
sizione del potenziometro, varia la 
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ampiezza della tensione alternata applicata attraverso C 26 alla griglia-pilota del triodo nella seconda ECH21. 

La polarizzazione perviene alla griglia attraverso ad i? 8 , come s’è detto nella descrizione dell 9 alimentatore. 
In merito al diodo demodulatore non c’è molto da dire. Uanodo è allacciato al filtro di banda, mentre il 
catodo è a massa. 

Il collegamento del diodo per il controllo automatico del volume è relativamente semplice, ma presenta tutta¬ 
via alcune divertenti particolarità. Come al solito, si utilizza l’inserzione in parallelo del diodo raddrizzatore 
con la resistenza utile R lg . Il condensatore d’accoppiamento C x9 non è allacciato al secondario del filtro di 
banda , bensì all’anodo delVamplificatrice di MF. 

Con ciò si migliora la selettività, poiché l’attenuazione viene ripartita sui due lati del filtro di banda. Il col- 
legamento a massa del lato primario del filtro di banda è realizzato nell’ alimentatore, ove, attraverso ai con¬ 
densatori del filtro di livellamento , VAF va direttamente a massa . Una novità si ritrova nel modo in cui è in¬ 
serita la resistenza utile R l8 . Essa è infatti allacciata da un lato al partitore di tensione It 19 , /L 0 , su \Valimen¬ 
tatore; con ciò Vanodo del diodo di controllo rimane sottoposto alla medesima polarizzazione negativa di 
circa 2 V, come la griglia del triodo amplificatore di BF. Un semplice ragionamento dice quindi che soltanto 
le AF d’ampiezza superiore ai 2 V possono provocare il passaggio della corrente attraverso al diodo. Lo sco¬ 
po di questo provvedimento è facile da comprendere. Si vuole che le onde più deboli subiscano la massima 
amplificazione possibile. 

I circuiti sono quindi predisposti in modo che, in assenza della tensione di controllo , si abbia questa massi¬ 
ma amplificazione. Il controllo automatico del volume , che si realizza unicamente mediante una diminuzione 
.dell’amplificazione, interviene soltanto quando le onde ricevute superano una determinata intensità. Si parla 
perciò di « controllo ritardato y>. 

La tensione di controllo passa ai sistemi eptodici delle due ECH21 attraverso alla resistenza R , 5 , che, assieme 
al condensatore C 2G , costituisce un complesso filtrante ; si tratta quindi di un controllo all 9 indietro. 


L v amplificatore di BF 

L’apparecchio considerato TESA 61 possiede nella parte di BF un triodo preamplificatore e uno stadio finale 
con pentodo. 

L’attacco per il grammofono (boccole (1) nella fig. 26) conduce alla griglia del triodo di BF. Per la riprodu¬ 
zione dei dischi si distacca la parte demodulatrice e si collega il condensatore C 24 , col potenziometro R f) di re¬ 
golazione del volume, alle boccole per il grammofono. La commutazione è attuata mediante il commutatore 





























































(ronda (A nel circuito cVentrata e davanti al triodo BF , B nell 9 oscillatore). Nella fig. 31 sono disegnate sepa¬ 
ratamente le parti essenziali dell’amplificatore di BF, per potere spiegare piu facilmente l’effetto della contro¬ 
reazione e della regolazione della tonalità . 

Il circuito di griglia del triodo nella ECH21 è già stato considerato ; non c'è nulla da aggiungere. Esso fun¬ 
ziona come amplificatore a resistenza con R }1 come resistenza anodica. 

Per eliminare completamente VAF die pervenisse all’anodo del triodo superando il demodulatore , è inserito 
il condensatore C- 25 in parallelo ad R u . L’impedenza del circuito anodico diventa per VAF praticamente nul¬ 
la, e con ciò è annullata l’amplificazione dell ’AF. 

Il condensatore C 23 porta la BF alla griglia-pilota della valvola finale. La polarizzazione di questa griglia pro¬ 
viene invece, come abbiamo già spiegato, dalla presa centrale del trasformatore , attraverso alle resistenze R 14 e 
R l:ì . 11 trasformatore d’adattamento per Valtoparlante dinamico è inserito nel circuito anodico della valvola 
finale (si veda la Dispensa N. 17). 

Ora dobbiamo osservare alcune finezze. Tanto la griglia-pilota che quella di schermo del pentodo finale sono 
allacciate ognuna a una resistenza (B 13 e B 16 ). Il compito di queste resistenze consiste nel sopprimere la ten¬ 
denza alla formazione di oscillazioni , che si presenta spesso nelle valvole finali ad alta pendenza. In serie alla 
griglia-pilota ci sono, generalmente, alcune migliaia, in serie alla griglia-schermo alcune centinaia di ohm. 

La controreazione è realizzata come nel nostro esempio precedente. Abbiamo nuovamente una combinazione 
in serie di resistenza e capacità tra gli anodi delle amplificatrici di BF. L’effetto è sempre basato sul fatto 
che il condensatore C 27 lascia passare più facilmente le frequenze superiori, le quali, attraverso ad B 12 , C 2S 
ed ft L3 , pervengono alla griglia-pilota^ provocando la controreazione. Si ottiene così un indebolimento delle fre¬ 
quenze superiori e quindi, indirettamente, un’esaltazione di quelle più basse. Infatti le frequenze inferiori, nor¬ 
malmente, sono meno amplificate, poiché incontrano sempre un certo ostacolo nei condensatori di separazione 
o di accoppiamento. La controreazione serve quindi a ristabilire Vequilibrio tra le varie frequenze acustiche. 

C’è inoltre il controllo di tonalità, che permette di sopprimere le frequenze più elevate nel caso di fischi di¬ 
sturbatori. Esso è realizzato mediante il collegamento in serie del condensatore C 28 col potenziometro B ir , i 
quali sono assieme in parallelo al Vavvolgimento primario dell 9 altoparlante. Quando il potenziometro B 17 , che 
è di alto valore ohmico ,è completamente inserito, la corrente che attraversa C 2S è praticamente nulla e non si 
ha alcuna variazione nella tonalità AeìV altoparlante. Quando invece si diminuisce la resistenza di B 17 , il con¬ 
densatore C 2S viene a trovarsi in parallelo al trasformatore d’uscita e diminuisce fortemente Tamplifìcazione 
della valvola finale per le frequenze più alte. Usando altri termini, si può anche dire che, a seconda della po¬ 
sizione del potenziometro , le frequenze alte vengono, più o meno, cortocircuitate. 

Il condensatore C 2y , infine, serve a compensare Vandamento del rapporto di trasformazione del trasformatore di 
uscita , che varia alquanto con la frequenza. 


Fig. 32 
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Le boccole (2) sono previste per 1’allacciamento di un secondo altoparlante , per esempio da sistemare in un 
locale separato. Nella fig. 32 è visibile l’apparecchio intiero e sono indicati i vari comandi e attacchi. Il com¬ 
mutatore ridonda , che nello schema è suddiviso in cinque parti, è naturalmente comandato da un unico asse. 

Come vedete, separando le varie parti nello schema elettrico, si rende quest’ultimo molto più chiaro ed evi¬ 
dente. 

Con questa seconda « passeggiata attraverso un apparecchio radio » avete certamente acquistato una maggiore 
sicurezza. Vi abbiamo spiegato il funzionamento di tutte le parti e avete senza dubbio compreso come esse col- 
laborino le une con le altre. Ancora un po’ di esercizio, e sarete capaci di interpretare lo schema di qualsiasi 
apparecchio radio di produzione industriale. 


Domande 

1. Da che cosa si capisce se un apparecchio radio è previsto per l’alimentazione in corrente alternata? 

1. Quali sono i sistemi a voi noti per la produzione della polarizzazione negativa di griglia? 

3. Quanti e quali sistemi amplificatori sono contenuti nel ricevitore TESA 61 della Ditta Autopiloti? 

4. Da che pimto viene prelevata, nel ricevitore TESA 61, VAF per il diodo del controllo automatico di vo¬ 
lume? 

5. A che cosa è allacciata, nell’apparecchio TESA 61, la seconda griglia di comando della seconda ECH21 ? 

6. Come funziona il controllo delle tonalità nell’apparecchio TESA 61? 


TELEGRAFIA 

APPARECCHI AUSILIARI 

Per completare le nostre spiegazioni sugli apparecchi telegrafici, dobbiamo accennare ad un’importante possibi¬ 
lità. Nell’esercizio normale le telescriventi e le linee di telecomunicazione non possono essere sfruttate comple¬ 
tamente, poiché l’operatore è in grado di mantenere la massima velocità di trasmissione possibile solo per brevi 
istanti. Per lo sfruttamento completo delle possibilità di comunicazione, bisogna ricorrere alla trasmissione mec¬ 
canica. A questo scopo bisogna preparare dapprima i telegiammi da trasmettere. 


La perforatrice manuale 

La preparazione consiste nel riportare il testo dei telegrammi su un nastro di carta perforato, secondo un co¬ 
dice speciale. La disposizione dei fori, che rappresentano le singole lettere, corrisponde all 9 alfabeto Murray , 
come si vede nella figura 33 per la parola 
« SCHWEIZ » (Svizzera). La perforatrice si pre¬ 
senta esternamente come una macchina da scri¬ 
vere. I tasti sono collegati con le barre di codi¬ 
ce, che si spostano verso destra o verso sinistra, 
come nella telescrivente, l e barre comandano 
cinque fustelle, che tranciano nel nastro di car¬ 
ta una combinazione di fori corrispondente alla 
lettera da trasmettere. Per esempio, per la let¬ 
tera J (fig. 33) lavorano la seconda e la terza 
fustella , mentre le altre rimangono ferme. 


Il nastro di carta è munito di una foratura uni¬ 
forme predisposta per il trasporto. Una ruota 
a permetti ingrana in questi forellini e fa avan¬ 
zare la carta di una divisione, dopo la trancia¬ 
tura di ciascuna lettera. Non è difficile immagi- 
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Fig. 34 


L 



L = nastro di carta 
H = percussore 
H’ = posizione abbassata 
del percussore 
V = prolungamento barre 
di codice 

V’ — posizione anteriore 
del prolungamento 
F — molla 
S = fustella 


nare come la diversa posizione delle barre di co - 
dice possa liberare o bloccare le une o le altre fu¬ 
stelle, provocando la perforazione del nastro che 
si sposta nella macchina. 

La fig. 34 mostra schematicamente questa parte 
della perforatrice. Il percussore (ve ne sono na¬ 
turalmente cinque) si abbassa fino a trovarsi un 
po’ sopra alla fustella S. Solo quando il prolun¬ 
gamento della barra di codice viene a trovarsi tra 
il percussore e la fustella , quest’ultima riceve il 
colpo e va a tranciare la carta. 

Per gli impulsi di assenza di corrente, il prolun¬ 
gamento della barra di codice non si porta sotto 
al percussore ; non viene quindi tranciato il fo¬ 
ro. Eseguita la tranciatura, la fustella ritorna nel¬ 
la posizione iniziale per azione della molla a la¬ 
mina F. 


Il trasmettitore automatico 

La novità essenziale consiste nel modo ,in cui il testo, registrato mediante perforazione, viene trasformato in 
impulsi di corrente c assenza di corrente . Esamineremo Vapparecchio Siemens e Halske, che permette di 
vedere in modo concettualmente chiaro come avviene la trasformazione. 

Gli organi rappresentati nella fig. 35 vanno immaginati 
ripetuti cinque volte. La ruota di trasporto g fa avan¬ 
zare a scatti il nastro perforato . Nel breve tempo in cui 
il nastro si arresta davanti al dispositivo di tasteggio , le 
leve di tasteggio a si abbassano, se vengono a trovarsi 
in corrispondenza di un foro, mentre il prolungamento 
si sposta verso sinistra, sotto l’azione della molla a tra¬ 
zione. Rimane quindi libera la leva di contatto b. 

Poiché il trasmettitore automatico trasmette il messag¬ 
gio ad una comune telescrivente , è necessario che esso 
rispetti il prescritto sincronismo. Questo si manifesta 
nel fatto che, ad ogni giro dell’a/òero trasmettitore e, le 
camme d permettono alle leve di contatto b di spostarsi 
una volta sola. Naturalmente le cinque camme sono sfa¬ 
sate Funa rispetto all 9 altra, come nel trasmettitore della 
telescrivente, affinchè gli impulsi di codice vengano 
emessi nella giusta successione. Come abbiamo detto, lo 
spostamento delle leve di tasteggio libera le leve di con¬ 
tatto b 9 le quali s’inclinano nel momento in cui passa 
la parte piatta della camma. In questo istante si chiude 
il contatto c e viene emesso Vimpulso di corrente. Co¬ 
me avvenga l’ impulso di assenza di corrente , è ovvio. 
La leva di tasteggio non si sposta, perchè non incontra un foro, e pertanto la leva di contatto rimane bloccata 
e il contatto aperto. 

Naturalmente è possibile anche ricevere i telegrammi direttamente sul nastro perforato . Invece del solito mec¬ 
canismo di ricezione e di stampa, si applica allora alla telescrivente un apparecchio perforatore, costruito in 
modo analogo alla perforatrice manuale menzionata precedentemente. In questo modo i dispacci telegrafici pos¬ 
sono essere ritrasmessi senza necessità di batterli un’altra volta. Inoltre il nastro dà la possibilità di conservare 
i dispacci per trasmetterli da qualsiasi posto, automaticamente, ripetendoli, se necessario, quante volte si 
voglia. 

È ovvio inoltre che si possono fabbricare dei nastri perforati anche per il comune telegrafo Morse. Anche in 
questo caso col trasmettitore automatico si ottengono velocità di trasmissione che superano di gran lunga quel¬ 
le raggiungibili da un abile telegrafista. 

Se vi abbiamo così fornito un certo sguardo d’assieme sugli apparecchi telegrafici, sappiamo però benissimo 



a — leva di tasteggio 
b = leva di contatto 
c — contatto 
d = camma 

e albero trasmettitore 
f = nastro perforato 
g = ruota di trasporto 


Fig. 35 
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di aver descritto solamente alcuni degli apparecchi più importanti. La telegrafia è il ramo più antico della 
tecnica delle telecomunicazioni ed ha attuato varie realizzazioni, che possiamo però senz’altro trascurare. 

Comunque, le nostre spiegazioni possono bastare affinchè, all’occorrenza, possiate rapidamente orizzontarvi in 
questo campo, nei riguardi di speciali apparecchi. 


Domande 

1. Quale necessità ha richiesto l’adozione dei nastri perforati? 

2. A che si deve se, nella perforatrice manuale, viene tranciato un foro o no? 


Risposte alle domande di pag. 25 

1. Si riconosce se un apparecchio radio è costruito per l’alimentazione in corrente alternata, dal fatto che pos¬ 
siede un trasformatore di rete e dalle lettere, che contraddistinguono l’accensione nelle sigle delle valvole 
(A oppure E). 

2. In pratica, si usa di solito la modulazione automatica o semiautomatica della polarizzazione di griglia. 

3. L’apparecchio TESA 61 contiene 4 sistemi amplificatori: la valvola convertitrice di frequenza (eptodo nel¬ 
la prima ECH21 ), la valvola amplificatrice di media frequenza (eptodo della seconda ECH21 ), la pream- 
plificatrice di BF (triodo nella seconda ECH21 ) e l’amplificatrice finale (pentodo della EBL21 ). 

4. Nell’apparecchio TESA 61 YAF, per il diodo del controllo automatico di volume, viene prelevata prima 
del secondo filtro di banda, dall’anodo dell’amplificatrice di MF. 

5. La seconda griglia di comando della seconda valvola ECH21 , nell’apparecchio TESA 61, è inutilizzata e 
viene semplicemente collegata con la massa. 

6. Il controllo di tonalità nel TESA 61 si ottiene per mezzo di un potenziometro in serie ad un condensatore 
(C 28 ). Quando il potenziometro è girato, in modo da presentare la minima resistenza, le frequenze supe¬ 
riori sono pressoché cortocircuitate attraverso al condensatore; la tonalità risulta cupa. 


Risposte alle domande della presente pagina 

1. Per sfruttare meglio le linee telegrafiche bisogna effettuare la trasmissione meccanica. Ciò richiede la per¬ 
forazione manuale del testo nel nastro di carta. 

2. Con la perforatrice manuale il foro viene tranciato quando il prolungamento della barra di codice è spo¬ 
stato in modo, da trovarsi tra il percussore e la fustella. 
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COMPITI 


1. Nella telegrafia d’immagini come è possibile trasmettere nn’intiera immagine mediante una sola linea 
a due fili? 

2. Come mai nella telegrafia d’immagini occorre il sincronismo, e come si ottiene? 


3. Che cos’è il cercatore di cordone nella centrale automatica Hasler? Qual è il suo compito? Quanto tempo 
rimane allacciato ad un determinato collegamento? 

4. In che modo e attraverso quali stadi intermedi viene comandato il movimento del cercatore di linea nella 
centrale Hasler, seguendo gli impulsi di selezione? 

5. Che cosa succede nella centrale Hasler, quando l’utente chiamato è occupato? 

6. Perchè l’elemento al ferro-selenio costituisce un raddrizzatore a secco? 

7. Come è possibile che Pabbonato alla telediffusione in BF possa, a sua scelta, ascoltare i programmi di 
telediffusione oppure telefonare? 

8. Che cosa occorre per l’abbonato alla telediffusione in AF? 

9. Qual è la tensione indicata da un misuratore d’uscita con resistenza interna pari a 6000 ohm, quando 
la potenza d’uscita ammonta a 0,9 watt? 

10. Che frequenza deve erogare il secondo oscillatore di un oscillatore a battimenti, per ottenere 1275 Hz, 
nel caso che il primo oscillatore emetta 99,5 Hz? 

11. Glie valore devono avere le resistenze del partitore di tensione usato per la produzione semiautomatica 
della polarizzazione di griglia, qualora la corrente complessiva assommi a 50 mA e le polarizzazioni ri¬ 
chieste siano di — 6,5 e — 1,8 Y? 


12. Come vanno accordati i circuiti del ricevitore TESA 61, per ascoltare Radio Monte Ceneri? 

13. Come si ripartiscono le tensioni, in una combinazione in serie di un condensatore da 250 pF con una re¬ 
sistenza da 100 kQ, alle frequenze di 500 kHz e di 1500 Hz? 

Che cosa se ne deduce? 


14. Nel trasmettitore telegrafico automatico Siemens come avviene la traduzione del testo perforato in impulsi 
di corrente e di assenza di corrente ? 
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A CURA DELL’ISTITUTO SVIZZERO DI TECNICA 


Dispensa N. 22 


RIASSUNTO DELLA MATERIA TRATTATA NELLA DISPENSA PRECEDENTE 

Ci avviciniamo rapidamente alla fine del nostro Corso. Dobbiamo soltanto apportare ancora qualche comple¬ 
tamento ad alcuni Capitoli e svolgerne altri che trattano delle ultimissime conquiste delia tecnica delle tele¬ 
comunicazioni. La Dispensa N„ 21 si è già presentata con questo programma. 

Il Capitolo sulla telegrafia di immagini rappresenta il ponte che collega i diversi sistemi di telegrafia alla 
televisione. Nella fotocellula voi avete conosciuto Eorgano che consente di trasformare le impressioni luminose 
in correnti elettriche. Dato il lungo tempo occorrente per la trasmissione, si rese necessario escogitare degli 
speciali sistemi di modulazione , che rendessero possibile l’inoltro delle immagini per via radio. I ra questi 
sistemi è particolarmente interessante la modulazione di tempo, che consiste nel trasformare gli impulsi di 
corrente fotoelettrica, secondo la loro intensità, in impulsi elettrici di maggiore o minore durata, ma di am¬ 
piezza costante. 

Per quanto concerne la telefonia automatica, avete conosciuto nella precedente Dispensa un terzo sistema , che 
è quello della Società Hasler. Esso pure è un sistema indiretto. Oltre al registratore, impiegato anche nel si¬ 
stema rotativo Bell, si notano in esso i circuiti marcatori. Anche i selettori sono costruiti in un modo partito- 
lare; per il loro modo di funzionare, essi sono chiamati « cercatori ». 

Nel Capitolo successivo avete fatto conoscenza col raddrizzatore a secco. L’elemento al ferro-selenio presenta, 
nella direzione dal ferro al selenio, una resistenza che è molte migliaia di volte minore di quella che ha nella 
direzione inversa. La corrente alternata passa quindi in un senso solo, e rimane raddrizzata. 

Malgrado lo sviluppo enorme della radio, si apprezzano anche oggi le qualità delle trasmissioni inoltrate per 
filo. Si ricorre perciò alla telediffusione volle reti telefoniche. Essa può essere realizzata a bassa oppure ad 
alta frequenza. In quest’ultimo caso si immettono tutti i programmi contemporaneamente sulle linee < si con¬ 
traddistinguono, come nella radio, mediante differenti onde portanti. 

Nel Capitolo sulla tecnica delle misure sono stati descritti alcuni apparecchi importanti per il laboratorio ra¬ 
dio. IL generatore di prova per radioricevitori è un piccolo emittente d’AF, la cui frequenza può essere va¬ 
riata a piacere entro ampi limiti. Descrivendo tale apparecchio, abbiamo mostrato come si produce un iF mo¬ 
dulata in ampiezza. Un apparecchio analogo, ma destinato alle indagini in BF, è l'oscillatore a battimenti. 
Particolarmente importante è il fatto che, per produrre grandissime variazioni di BF, bastano modeste varia¬ 
zioni della frequenza di due generatori d’AF. 

Seguiva la descrizione dello schema di una supereterodina , che vi ha procurato senza dubbio mollo meno dif¬ 
ficoltà di quella precedente. Anche in essa però si è incontrata qualche novità, per esempio la produzione se¬ 
miautomatica della tensione di griglia. N ella parte in ! F, invece, le principali componenti erano già note, e 
così pure, nella demodulazione e nella produzione della tensione per il controllo automatico del volume, si 
può dire che non ei fossero modifiche, rispetto allo schema precedentemente descritto. Anche l’applicazione 
della controreazione nell’amplificatore finale ci era già nota. 

Nell’ultimo Capitolo avete infine conosciuto le macchine perforatrici di zona, che costituiscono un importan¬ 
te accessorio delle telescriventi, perchè consentono la veloce trasmissione meccanica dei dispacci. Con ciò 
l’argomento delle telescriventi è esaurito. 


TELEVISIONE 

CONFRONTI CON LA RADIOTELEGRAFIA D'IMMAGINI E CON IL CINEMATOGRAFO 

Siamo ormai arrivati felicemente al punto in cui possiamo occuparci dei più moderni sviluppi della radio- 
tecnica. Nella Dispensa precedente abbiamo già visto quali possibilità sostanziali esistano per la trasmissione 
elettrica senza fili di un’immagine. Ricapitoliamole. 

L’immagine si scompone in singoli punti, ai quali si fa corrispondere, con l’aiuto di una fotocellula, un de¬ 
terminalo valore di corrente, dipendente dalla luminosità. Le variazioni di luminosità dell’immagine sono quin¬ 
di trasformate in fluttuazioni di corrente, ossia in correnti alternate. Queste possono essere trasmesse diretta¬ 
mente attraverso linee, oppure possono servire a modulare unMF, per la trasmissione senza fili. In ogni caso, 
si possono così ottenere nella stazione ricevente delle correnti corrispondenti alla luminosità deH’iinmaginc 
trasmessa. Bisogna infine ricomporre questi punti, in modo da ottenere l’immagine primitiva; a questo scopo 
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è importante il mantenimento del sincronismo tra la scomposizione e la ricomposizione dell’immagine. Si trat¬ 
ta di un’esigenza analoga a quella che si presenta nelle telescriventi. 

Ora bisogna osservare che le immagini trasmesse in televisione non sono fisse, ma devono muoversi, ed è quin¬ 
di naturale che si facciano dei ragionamenti analoghi a quelli su cui è basato il cinematografo. Voi sapete, 
senza dubbio, come si procede per ottenere sullo schermo delle figure animate. Si sfrutta 1 inerzia dell occhio 
umano Si proiettano, con rapida successione, delle immagini, che si distinguono l’una dall altra soltanto per 
un minuscolo spostamento di qualche particolare. Il procedimento è reso evidente soprattutto nei disegni ani¬ 
mati Si è trovato che, per dare l’impressione della continuità dei movimenti, bisogna presentare all occhio al¬ 
meno 25 immagini al secondo. Naturalmente la pellicola cinematografica non va fatta scorrere nella macchina 
di proiezione a velocità uniforme, poiché si avrebbe allora una gran confusione e non si potrebbe riconosce¬ 
re assolutamente nulla. Si otterrebbe, tutt’al più, un’impressione analoga a quella data dal passaggio a pic¬ 
cola distanza di un corridore automobilistico, lanciato alla massima velocità. Nel cinematografo pertanto la 
pellicola deve muoversi a scatti. Ciascuna immagine deve restare ferma per un brevissimo istante. La stessa ne¬ 
cessità si presenta durante la ripresa cinematografica, poiché anche allora la pellicola sensibile deve spostarsi 
a scatti. Le macchine da presa sono costruite in modo, da esporre la pellicola soltanto per dei brevissimi istan¬ 
ti, durante i quali l’oggetto è praticamente immobile. 

Facciamo un po’ di conti, per vedere quante immagini occorrono per un film della durata di 60 minuti. Calco¬ 
lando 25 immagini al secondo, otteniamo in un’ora 3600 . 25 = 90 000 immagini. 

Perciò, benché ciascun’immagine misuri soltanto pochi centimetri, risultano delle pellicole lunghe dei chilo- 


metri! 


Dopo questa breve divagazione, torniamo alla televisione. Vediamo un po di trasmettere le 2o immagini al 
secondo necessarie, col sistema della telegrafia d’immagini. Che delusione! ci accorgiamo che, per la trasmis¬ 
sione di una sola immagine, occorrono più di 10 minuti! La velocità di trasmissione nella televisione deve es¬ 
sere ben 10 . 60 . 25 = 15 000 volte maggiore. Questo numero è molto eloquente: esso dimostra subito la prin¬ 
cipale difficoltà della televisione. Qualsiasi sistema lento di trasmissione d’immagini era perciò da escludere 
e si fu quindi costretti a cercare un sistema che consentisse di scomporre più rapidamente le immagini. 


Per ottenere una riproduzione di qualità equivalente a quella della telegrafia d’immagini, bisogna ovviamente 
suddividere l’immagine in altrettante linee e punti. Per formarci un’idea consideriamo la norma usata oggi 
in Europa. L’immagine trasmessa ha la forma di un rettangolo con un rapporto dei lati (larghezza ad altezza) 

di 4 : 3. Essa è suddivisa in 625 linee orizzontali, e ciascuna di queste in — 


— circa 833 punti. Calcolia¬ 


mo il numero dei punti cd secondo : troviamo che sono 625 . 833 . 25 — 13.020.833 punti. È un numero enor¬ 
me e cercheremo di figurarci ciò che esso significa. 


Ricordiamo anzitutto che dobbiamo trasmettere delle fluttuazioni di corrente o di tensione elettrica , ossia dei 
fenomeni di corrente alternata . La massima fluttuazione, che in pratica non capiterà mai, si avrebbe, se in 
una linea si avessero punti bianchi e neri susseguentisi alternativamente (fig. 1). Supponiamo che una fotocel¬ 
lula esplori questa linea: la corrente da essa erogata assumerà V andamento rappresentato in mezzo. Poiché la 
linea viene esplorata con velocità uniforme, invece della distanza dei punti si può indicare sull’asse orizzontale 

il tempo. Risulta quindi che, ad ogni punto, corrisponde un intervallo di tempo pari a J 3 Q 2 O 833 secon ^ lt> 


ossia circa 77 . 10 9 secondi. L’andamento della corrente corrispondente a punti bianchi e neri alternati può 
essere interpretato, approssimativamente, come una sinusoide (curva in basso). Del resto ciò corrisponde anche 
effettivamente alla realtà, poiché in qualsiasi immagine il passaggio dal chiaro all’oscuro è sempre graduale. 
Concludendo, vediamo che la successione di punti bianchi e neri viene rappresentata da un’onda sinusoidale 

col periodo di 2 .---secondi ossia 0,154 . IO " 6 sec e quindi dalla frequenza di 6,5 . IO 6 Hz ossia 6,5 

* 13 020 833 


MHz. Se invece nell’immagine ci fossero sempre 2 punti bianchi, uno dopo l’altro, e poi 2 punti neri, si otter¬ 
rebbe la metà di tale frequenza, ossia 3,25 MHz. 


Nella fig. 2 abbiamo, tra i punti bian¬ 
chi e neri, anche un punto grigio. Misu¬ 
rando però la distanza, per esempio dal 
centro di un punto nero al centro di 
quello successivo, si contano ancora 
quattro punti, e si vede che la frequenza 
corrispondente é di 3,25 MHz. Conside¬ 
rando il fatto che il raggio elettronico 
non esplora punto per punto, ma che 
spazza con moto continuo rimmagine, 
e che esso, per quanto sottile, possie¬ 
de una certa larghezza, si comprende 
che i punti adiacenti vengono automati¬ 
camente più o meno uguagliati. La sud- 
divisione dei chiaroscuri indicata nella 
fig. 1 ha d’altronde un valore puramen- 
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te teorico, per trovare la relazione con una determinata frequenza. Nelle immagini reali il passaggio dal chia¬ 
ro allo scuro è quasi sempre lento e i posti, in cui tale passaggio avvenga repentinamente, sono rari. La fre¬ 
quenza di 6,5 MHz, da noi precedentemente calcolata, in pratica non si raggiunge quindi quasi mai. 



È facile poi immaginare in che modo si formino le 
frequenze meno elevate. Se, per esempio, tutta una 
linea presenta la stessa luminosità, si ottiene una 

1 _ 1 

corrente costante per un tempo di 95 — T 5625 

= 64 . 10~ 6 sec, ossia 64 microsecondi. Se la lumi¬ 
nosità variasse alternativamente da una linea all’al- 

1 

tra, ne risulterebbe una frequenza di 
= 7812 Hz = 7,812 kHz. 


Con ciò abbiamo menzionato brevemente alcune fre¬ 
quenze, e particolarmente la massima , che possono 
intervenire nella modulazione delle trasmissioni tele¬ 
visive. È ovvio che, oltre a tali frequenze, si possono 
avere tutte le frequenze intermedie. 


Risulta da questi ragionamenti che la banda di fre¬ 
quenze necessaria per la televisione comprende al¬ 
cuni megahertz e presenta pertanto un’ampiezza qua¬ 
si mille volte maggiore di quella occorrente per le 
radiotrasmissioni. Nella fig. 3 è rappresentato grafi¬ 
camente Vandamento della luminosità di una linea 
in un immagine. Come vedete, in televisione non 
avviene più la scomposizione per punti , ma si otten¬ 
gono delle variazioni continue lungo una linea . In¬ 
fatti non si presenta qui l’esigenza, che esiste invece 
nella telegrafia d’immagini , di produrre un retino 
direttamente utilizzabile per la stampa. Le fluttua¬ 
zioni della corrente contengono la modulazione , os¬ 
sia il cosiddetto a segnale d’immagine ». 


Per terminare questi ragionamenti d’ordine generale 
dobbiamo dare un breve cenno sulle frequenze por¬ 
tanti usate in televisione. Effettuando la modulazione 
di un ’AF portante col segnale d’immagine , si ottiene 
naturalmente una banda di ampiezza doppia , quindi 
circa 13 MHz. Se volessimo caricare questa banda, 
per esempio, su una frequenza delle onde medie , ot¬ 
terremmo una bella confusione, perchè la frequenza 
modulante sarebbe maggiore della frequenza por¬ 
tante! Tutto quanto il campo delle onde medie non 
è sufficiente per contenere un’unica trasmissione te¬ 
levisiva! Le fluttuazioni della frequenza sarebbero poi relativamente tanto forti, da rendere impossibile la sin¬ 
tonia mediante circuiti accordati e perfino un’emissione uniforme attraverso l’antenna trasmittente. Soltanto 
nel campo delle altissime frequenze si possono avere a disposizione le larghe bande di frequenza occorrenti 
per la televisione. 


Dna semplice regola empirica dice che, per realizzare una discreta trasmissione televisiva, occorre una fre¬ 
quenza portante ^equivalente a 10-20 volte l’ampiezza della banda dì modulazione. Ponendo come massima fre¬ 
quenza di modulazione circa 4 MHz, si viene a richiedere una portante situata per lo meno nel campo da 40 
a 70 MHz, che appartiene alle cosiddette a onde ultracorte ». Diverse stazioni televisive, attualmente già in 
esercizio, lavorano effettivamente in questo campo, per es. Londra , con la portante per l’immagine di 45 MHz. 


LA SCOMPOSIZIONE MECCANICA DELLE IMMAGINI 

Facciamo una piccola ricapitolazione storica e consideriamo le singole tappe dello sviluppo della televisione. 
I primi dispositivi per la scomposizione delle immagini non erano altro che dei perfezionamenti delle appa¬ 
recchiature per la radiotelegrafia d’immagini e funzionavano pertanto meccanicamente. In altre parole, pos¬ 
sedevano delie parti che dovevano essere azionate da un motore. 

1. Il disco di Nipkow. 

Questo disco fu inventato da Paul Nipkow nel lontano 1884, Si tratta di un procedimento semplice, eppure 
elegante, per scomporre un’immagine in linee. Il principio risulta dalla fig. 4. Un disco circolare porta una 
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serie di fori, disposti su una linea a spirale . Il settore tratteggiato nella 
figura rappresenta l’immagine da esplorare , posta dietro al disco di 
Nipkow. Quando il disco gira, il primo foro esplora la prima linea in 
alto dell’immagine. Il secondo foro è disposto in modo, da iniziare 1 e- 
splorazione della seconda linea esattamente nell’istante, in cui il primo 
foro esce a destra dalla superficie dell’immagine. La distanza radiale dei 
fori deve quindi corrispondere alla larghezza del punto ossia della linea. 

La distanza dei fori sull’arco di cerchio corrisponde invece alla larghezza 
deirimmagine . È facile comprendere che l’esplorazione dell’immagine 
avviene linea per linea, procedendo dall’alto verso il basso. È ovvio poi 
che il numero dei fori deve essere uguale al numero delle linee, li nu¬ 
mero di giri al secondo del disco corrisponde invece al numero d’imma¬ 
gini. Per assicurare l’uniformità dell’esplorazione, poiché la velocita 
dei fori è diversa, secondo la loro distanza dal centro del disco, bisogna 
che la grandezza del disco non sia inferiore a un dato valore. Il raggio 
del disco dev’essere uguale a circa cinque volte Valtezza dell 9 immagine : 
in tal caso quest’ultima risulta pressoché rettangolare. 

L’esplorazione avviene mentre il disco dì Nipkow gira a velocità costante davanti all’immagine ^uni¬ 

formemente. Il raggio che attraversa il disco, e la cui intensità corrisponde alla luminosità dell imma me 
convoglaito da una lente convergente ad una fotocellula sensibile, che lo tras orma in c °™'e numero 

1939 venne realizzata un’apparecchiatura basata su questo principio, che lavorava con 1 e , 

non sensibilmente inferiore all’attuale norma. La principale difficoltà nel disco di Nipkow consiste nell eleva¬ 
ta precisione necessaria per la foratura. Perfezionando il sistema, si passò alla foratura su spirale doppia et- 
fettuando l’esplorazione con 2 giri per ciascuna immagine e riducendo il numero di fori, per eia cuna spiale, 
alla metà. È inutile però che approfondiamo maggiormente la cosa, poiché oggi si impiegan 

2. Ruota a specchi e vite a specchi _ . . , , . 

Questi altri due sistemi sono basati sulla rotazione di specchi (fig. 5). Irattan osi per entiain 1 e me ; esmi 
principio, basta che consideriamo la ruota a specchi . Sulla circonferenza di una ruota sono ispos 1 an 
chi piani quante sono le linee in cui va scomposta l’immagine, ^inclinazione degli specchi «petto. all .asse 
1 ^ della ruota deve aumentare da uno specchio al- 

Valtro , in modo che quello successivo rifletta la 
linea successiva, inviandone l’intensità lumino¬ 
sa alla fotocellula . Inoltre gli specchi devono 
esser disposti in modo che, quando la ruota 
gira, il raggio luminoso, che colpisce la fotocel¬ 
lula , provenga sempre da un solo punto di uno 
specchio , esplorando cosi linea per linea. Nella 
fig. 6 si vede come varia rinclinazione degli 
specchi, per poter esplorare tutte le linee; dalla 
fig. 7 si riconosce in che modo si effettua lo 
spostamento del raggio . A sinistra si vede il pri¬ 
mo specchio , che fa cadere sulla fotocellula la 
luce proveniente dalla prima linea , mentre in¬ 
vece il secondo specchio , a destra, avendo un’al¬ 
tra inclinazione, riflette la seconda linea. L in¬ 
clinazione degli specchi è stata naturalmente 
esagerata in queste figure, per renderle più 
comprensibili. 

Queste brevi descrizioni sono sufficienti per sod¬ 
disfare il vostro interesse storico. La qualità del¬ 
la riproduzione richiesta oggi presuppone dei 
sistemi di scomposizione più sufficienti, che ve¬ 
dremo ora. 
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L'ESPLORAZIONE A RAGGI CATODICI 

Malgrado le costruzioni più raffinate, quando si usavano dei sistemi meccanici non era possibile, nella scom¬ 
posizione delle immagini, superare un determinato limite. Poiché per esplorare una superficie con un raggio lu¬ 
minoso occorreva muovere uno specchio oppure un diaframma , si dovevano, per forza, subire le limitazioni do¬ 
vute all’inerzia della materia. Potendo invece spostare il solo raggio con una forza adatta... 

Certamente vi è venuta ora un’idea. Se il raggio luminoso fosse un raggio di elettroni , esso potrebbe essere spo¬ 
stato con l’aiuto di campi elettrici (e, aggiungiamo noi, anche di campi magnetici , come vedremo tra breve). 
Voi pensate d\V oscillo grafo a raggi catodici , dove il raggio di elettroni , viene infatti spostato attraverso io scher¬ 
mo dalle tensioni applicate. 

Nel vostro entusiasmo siete però andato troppo in là, dimenticando che, dapprima, si tratta di risolvere il pro¬ 
blema della trasformazione di un raggio di luce in un raggio di elettroni. Tuttavia il lavoro preliminare è già 
fatto. 

Nella Dispensa precedente abbiamo conosciuto la fotocellula al cesio. Quando la luce cade sul catodo di cesio , 
vengono emessi degli elettroni , in quantità dipendente dall’intensità luminosa. 

1. Il tubo dissettore 

Parleremo dapprima di questo dispositivo, che rafforza bene le nostre considerazioni. Esaminandone i difetti, 
troveremo meglio la strada verso i dispositivi più perfezionati. La particolarità di questo apparecchio consiste 

nel catodo fotoelettrico a vasta superficie , il quale è ricoperto di cesio. Un sistema di lenti proietta l’imma¬ 

gine da trasmettere su questo catodo. Il numero di elettroni, emesso in ciascun punto, dipende dall 9 intensità lu¬ 
minosa deir immagine. Con ciò è risolta la prima parte del problema; Vimmagine ottica è trasformata in una 
-immagine costituita da raggi elettronici. 

Ora viene l’esplorazione. Serve a ciò, anche in questo sistema, un diaframma ; con la differenza, però, che qui 

non è il diaframma che ruota, ma il fascio di raggi elettronici contenente Vimmagine, che viene spostato elet¬ 

tricamente. Descriveremo in seguito più dettagliatamente come avviene tale spostamento. Per ora basti dire che 
il raggio viene guidato rapidamente davanti al diaframma per mezzo di una tensione a dente di sega, che lo 
fa spostare orizzontalmente. Nello stesso tempo un 9 altra tensione a dente di séga agisce verticalmente , per por¬ 
tare davanti al diaframma tutti i punti del fascio di raggi elettronici. Non è difficile comprendere che la frequen¬ 
za dello spostamento orizzontale equivale al numero di linee moltiplicato per il numero di immagini al secondo, 
mentre lo spostamento verticale dipende soltanto dal numero di immagini. 

Si viene così a guidare il fascio di elettroni in modo 9 che tutti i punti dell 9 immagine, contenuti in esso , vadano 
a cadere, una volta in ciascuna esplorazione, sopra un diaframma fisso. Non si muovono quindi che gli elet¬ 
troni ; tutte le parti dell’apparecchiatura sono fisse e pertanto l’inerzia della massa non ha più alcun effetto. 
Come ultima operazione, bisogna raccogliere gli elettroni che attraversano il diaframma, provocando un im¬ 
pulso di corrente corrispondente alla luminosità del punto esplorato. Ecco così che le variazioni dell 9 intensità 
luminosa sono trasformate in questa corrente variabile nel tempo, che può costituire la modulazione di un tra¬ 
smettitore di televisione. 

Per quanto questo sistema appaia, a prima vista, chiaro e vantaggioso, esso possiede tuttavia un grave difetto. La 
corrente di modulazione è formata infatti soltanto da quegli elettroni che vengono emessi nell 9 istante dell 9 esplo¬ 
razione. Data, per esempio, un’immagine quadrata a 625 linee, ciascun punto partecipa all’erogazione degli 

elettroni soltanto per - - _ - —- del tempo di esplorazione di un’immagine. La sensibilità del tubo 

* 625 . 625 390 625 ^ 1 

dissettore è quindi bassissima ; per rendere possibile la riproduzione televisiva, occorre un’intensissima illumi¬ 
nazione del soggetto, che procuri quella minima intensità del segnale d 9 immagine , indispensabile per poter poi 
procedere all’amplificazione. Di qui la necessità di costruire delle apparecchiature di ripresa dell 9 immagine par¬ 
ticolarmente sensibili. Per la trasmissione di dispositivi e di pellicole il tubo dissettore può invece esser impie¬ 
gato molto bene e viene spesso usato anche oggi. 

2. L 9 accumulazione dell'emissione 

Per aumentare la sensibilità del tubo per la ripresa televisiva si cercò un sistema che permettesse di usufruire 
di tutti gli elettroni emessi dal catodo fotoelettrico per l’intiera durata dell’esposizione. Si tratta, in sostanza, di 
tenere in serbo questi elettroni fino alla successiva esplorazione. In teoria si otterrebbe un aumento di sensibi¬ 
lità , rispetto al tubo dissettore , pari al numero dei punti dell’immagine, ossia di circa 200 000 volte . In prati¬ 
ca, nei tubo costruito secondo questi concetti, chiamatotc iconoscopio », non ci si avvicina nemmeno lontanamen¬ 
te a ciò; purtuttavia il guadagno rimane enorme. 

Ora ci interessa il principio che consente di tenere in serbo gli elettroni. L’esposizione del catodo alla luce pro¬ 
voca l’emissione di elettroni. Lo strato attivo perde quindi degli elettroni e assume perciò una ('urica positiva. 
Più lunga è la durata dell’illuminazione, e maggiore diviene il numero degli elettroni emessi e quindi la ca¬ 
rica positiva del catodo fotoelettrico. Bisogna soltanto fare in modo che gli elettroni emessi vengano subito as¬ 
sorbiti, affinchè non possano causare dei disturbi. 

Successivamente si fa passare sopra Velettrodo caricato positivamente un raggio catodico di esplorazione . In 
tal modo si forniscono nuovi elettroni alla placca fotoelettrica , neutralizzando le cariche positive. La corrente 
di neutralizzazione determinata dal raggio di esplorazione contiene il segnale (Vimmagine ; è sfruttata così, 
come si voleva, una durata assai più lunga di esposizione. Esamineremo ora un tubo di questo genere, per 
studiare l’applicazione dei precedenti ragionamenti, per constatarne i risultati pratici e trovarne gli eventuali 
difetti. 
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3. L'iconoscopio 

L’apparecchio sul quale vogliamo studiare l’applicazione del principio sopra descritto e rappresentato schema¬ 
ticamente nella fig. 8. Come tutti i tubi elettronici, anche Viconoscopio è contenuto in un bulbo di vetro eva¬ 
cuato, e ricorda da molti punti di vista il tubo a raggi catodici. Il collo del bulbo (m basso a sinistra) con¬ 
tiene le medesime parti del tubo di Broun: catodo emittente, cilindro di W ehnelt, lente elettrica, costituita da 
anodo e anodo ausiliario. / ; 

4 differenza dal tubo a raggi catodici, nel quale si distingue tra le placche di misura e quelle dell asse del 
tempo, qui entrambe le coppie di placche producono la deviazione del raggio automaticamente. Una delle 
due coppie è anzi sostituita da bobine; ciò significa che la relativa deviazione avviene per effetto magnetico. 
Spiegheremo tra breve come ciò sia possibile. Del resto si fa sovente uso della possibilità di comandare ì raggi 
elettronici mediante campi magnetici. 


Sorgente luminosa 



Fig. 8 


Placca di seqnale 

Fotocellula al cesio 
Placca di mica 
Metallizzazione 
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Fig. 10 
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Le parti finora considerate ser¬ 
vono esclusivamente per pro¬ 
durre e guidare il raggio esplo¬ 
rante. Nelle figure 9 e 10 si 
vede la traiettoria percorsa dal 
raggio sopra l’immagme. La 
parte più importante del tubo 
è costituita dalla placca di se¬ 
gnale , visibile in alto a destra, 
nella testa del bulbo. Questa 
placca è costituita da tre stra¬ 
ti ; in ciò risiede il segreto del 
dispositivo, ma anche le diffi¬ 
coltà della sua fabbricazione. 


Il supporto di base è una plac¬ 
ca isolante di mica. Sulla faccia nascosta della placca (verso 
destra) è applicato uno strato d argento, che serve da elet¬ 
trodo sensibile. La faccia anteriore della placca di mica porta 
invece il catodo fotoelettrico propriamente detto. Questo non 
è però uno strato omogeneo e continuo; è costituito invece da un finissimo mosaico o retino di microscopiche 
gocce di ossido di cesio, giacenti sulla mica e isolate le une dalle altre. L 'oggetto da trasmettere per televi¬ 
sione viene riprodotto, mediante un sistema ottico di lenti, su questa placca a mosaico. Ciò avviene, come prin¬ 
cipio, nello stesso modo come in un apparecchio fotografico. Il quantitativo di elettroni emessi dipende dal¬ 
l’intensità luminosa. Questi elettroni vengono assorbiti dall’anodo 2. Sulla placca rimane il mosaico, caricato 
positivamente, dato che le singole cellule che lo compongono sono isolate le une dalle altre. Ripetiamo che, du¬ 
rante tutta la durata dell’esposizione, vengono emessi elettroni fotoelettrici da tutta quanta la superficie del¬ 
l’immagine, producendo così, nell’annesso circuito amplificatore, una corrente continua proporzionale alla lu¬ 
minosità media. Durante l’esplorazione ciascuna cellula del mosaico assorbe tanti elettroni, quanti ne occorrono 
per neutralizzare la propria carica positiva. Ciascuna particella del mosaico, che assieme allo strato d’argento 
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costituisce un piccolo condensatore, viene scaricata. Le correnti di scarica attraversano la resistenza d’entrata 
dell’amplificatore, producendovi una tensione. Questa costituisce appunto il segnale d'immagine , dato clic la 
carica di ciascuna cellula era proporzionale alla corrispondente luminosità. È ovvio che il numero delle parti- 
celle costituenti il mosaico lotoelettrico dev’essere per lo meno uguale al numero dì punti nei quali si vuole 
scomporre l’immagine. In realtà le goccioline di cesio sono notevolmente più piccole di un punto dell’im¬ 
magine. 

Da quanto abbiamo visto finora, 1 ^iconoscopio sarebbe un apparecchio ideale di elevata sensibilità; ma pur¬ 
troppo c’è un guaio, dovuto agli elettroni secondari. 

Il raggio esplorante deve spazzare molto rapidamente l’imma¬ 
gine ed è pertanto costituito da elettroni velocissimi. 

Colpendo il catodo fotoelettrico , essi producono degli elettroni 
secondari, cosicché non solo non si annulla la carica positiva 9 
ma questa viene addirittura aumentata. È interessante però il 
fatto che Vesplorazione provoca sempre un aumento della carica 
fino ad una tensione determinata, di circa + 3 volt, rispetto al¬ 
l’anodo 2. Sarete deluso nel constatare che la speranza di poter 
conservare le cariche accumulatesi durante l’esposizione non si 
sia potuta realizzare come si voleva: tuttavia vediamo meglio 
come vanno le cose. 

Come risulta dalla fig. 11, Vandamento della tensione tra due 
successive esplorazioni è differente, a seconda che si tratti di 
una cellula esposta o non esposta alla luce. Immediatamente do¬ 
po l’esplorazione la tensione è uguale in tutte le cellule, ma un 
istante prima dell’esplorazione successiva vi è una sensibile differenza. 

Vorrete giustamente sapere come sia possibile che le cellule modifichino la loro carica, dal momento che so¬ 
no tutte isolate le une dalle altre. Abbiamo parlato poco fa degli elettroni secondari, spiegando come essi sia¬ 
no fastidiosi, ma senza dire ove essi vadano a finire. Le celluline fotoelettriche , subito dopo l’esplorazione, 
hanno una carica positiva e attraggono perciò gli elettroni secondari , emessi dalle cellule adiacenti per effetto 
del raggio esplorante. La tensione delle varie cellule ha quindi la tendenza di livellarsi. Intanto, assorbendo 
gli elettroni liberi, la tensione delle cellule diminuisce. Se però una cellula e esposta alla luce, essa emette 
elettroni per effetto fotoelettrico e di conseguenza la sua tensione diminuisce più lentamente, come risulta 
dalla curva superiore della fig. 11. 

La differenza tra la tensione di una cellula esposta e quella di una cellula non esposta alla luce costituisce ii 
segnale d’immagine. Il segnale si ottiene per il fatto che il raggio esplorante produce meno elettroni secondari 
in una cellula esposta che in una cellula illuminata. La carica assorbita da ciascuna cellula, nell’istante del¬ 
l’esplorazione, determina un’analoga corrente attraverso all’elettrodo d’argento ed alla resistenza d’entrata del- 
V am plificatore. 

Vediamo quindi che, malgrado l’esistenza degli elettroni secondari, si ottiene ugualmente un segnale di im¬ 
magine , anche se la sensibilità del dispositivo non raggiunge l’elevato valore teorico risultante dall’accumu¬ 
lazione degli elettroni fotoelettrici, emessi tra un’esplorazione e l’altra. 

Comunque la sensibilità è già buona; d’altronde l’iconoscopio ha successivamente subito dei miglioramenti. 

Domande 

1. Quali dispositivi meccanici sono stati usati in televisione per la scomposizione delle immagini? 

2 . Come avviene l’esplorazione delle immagini col disco di Nipkow? 

3 . Da che cosa dipende il valore della massima frequenza di modulazione ottenuta nella televisione? 

4. Per quali ragioni i dispositivi di esplorazione a raggi elettronici sono superiori ai dispositivi meccanici? 
3 . Da che cosa dipende la maggiore sensibilità dell’iconoscopio nei confronti del tubo disettore? 

6 . Qual è il maggior difetto dell’iconoscopio? 



ELETTROTECNICA GENERALE 

LA DEVIAZIONE MAGNETICA DEL RAGGIO ELETTRONICO 

Abbiamo accennato varie volte al fatto che il raggio di elettroni può essere deviato anche magneticamente. Per 
spiegare questo effetto, dobbiamo ripetere alcune nozioni. È noto che, portando all’incandescenza un catodo 
caldo, questo emette degli elettroni. Sotto l’azione della tensione acceleratrice, gli elettroni si dirigono verso 
l’anodo positivo. La valvola è quindi attraversata dalla medesima corrente che circola nel circuito esterno; 
anche gli elettroni volanti costituiscono infatti un flusso di corrente, come gli elettroni che scorrono nei fili. 
In precedenza avete appreso che un conduttore percorso da corrente è deviato, quando si trova in un campo 
magnetico . È ovvio che gli elettroni circolanti nel conduttore contribuiscono attivamente a creare questo ef¬ 
fetto. I raggi catodici non sono altro che fasci di elettroni lanciati attraverso il tubo di Braun, e vengono per¬ 
ciò deviati dal campo magnetico come un conduttore percorso dalla corrente. Valgono pertanto le stesse leggi 
che abbiamo conosciuto nella Dispensa N. 4. La cosiddetta « Regola della mano sinistra » consente di stabilire 
la direzione nella quale il raggio viene deviato. Dobbiamo però tener presente che la direzione convenzionale 
della corrente va dall’anodo al catodo, cioè nel senso inverso al moto degli elettroni. Dal fatto che gli elet¬ 
troni in movimento costituiscano una corrente si può trarre anche un’altra conclusione, e cioè che ogni elei- 
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troiie in movimento, come ogni conduttore percorso da corrente, produce un campo magnetico. L azione del 
campo magnetico sugli elettroni in movimento si riduce quindi ad un esempio del noto fenomeno dell altra 
zione o della repulsione tra i campi o i poli magnetici. D’altro canto, possiamo fare un importante constata- 


Fig. 12 


Campo magnetico 


ituur; . 

Gli elettroni immobili non subiscono alcun’azione da parte dei campi magnetici. 

Poiché il campo magnetico circonda come un anello il raggio elettronico che lo produce, le linee di forza ma¬ 
gnetiche si trovano nei piani perpendicolari alla direzione del 
moto degli elettroni. Anche in questo caso la Regola del cava - 
tappi per il conduttore diritto consente di determinare la dire¬ 
zione delle linee di forza magnetiche (fìg. 12) (vedasi Dispensa 
N. 5). 

Affinchè un campo magnetico costante possa esercitare la mas¬ 
sima forza su un singolo elettrone in moto, e quindi su tutto il 
fascio di elettroni, bisogna che il campo agisca parallelamente 
alle linee di forza prodotte dall’elettrone stesso, ossia perpendi¬ 
colarmente alla traiettoria di quest ultimo. Se il campo magne¬ 
tico è parallelo al fascio di elettroni, l’effetto è nullo. Si possono 
poi avere tutti i valori intermedi, a seconda del Vangolo tra il 
campo magnetico ed il fascio di elettroni. 

Prima di esaminarne le due applicazioni più importanti per la televisione, vediamo un caso relativamente sem- 



Dinezionedeql* 

elettroni 


Direzione della 
corrente 


plice. 

L'elettrone nel campo magnetico 

Nella fio*. 13 i punti significano le linee di forza di un campo magnetico uniforme, il cui polo nord si trova 
sopra if piano del disegno, mentre il polo sud è supposto al di sotto. La direzione dell 9 elettrone nel punto A 
è indicata dalla freccia. Secondo la Regola della mano sinistra, l’elettrone viene deviato verso destra. Suppo¬ 
niamo che, in mancanza del campo magnetico, l’elettrone segua a velocità costante una traiettoria rettilinea. 
Poiché il campo magnetico esercita la sua forza soltanto perpendicolarmente alla direzione del moto dell elet¬ 
trone, essa non ne può modificare la velocità. L’effetto di questa forza si traduce unicamente nella curvatura 
della traiettoria dell’elettrone, mentre la velocità rimane costante. Riassumendo, possiamo formulare la se¬ 
guente importante legge fisica: 

fi campo magnetico non altera la velocità degli elettroni, ma provoca unicamente la curvatura della loro traiet¬ 
toria. . , r j 

Ne consegue la semplice constatazione che, per modificare la velocita di un elet¬ 
trone, ossia per accelerarlo o frenarlo, bisogna agire con una tensione, ossia con 
un campo elettrico. 

Come risulta dalla fìg. 13, un elettrone, che si muove in un campo magnetico 
perpendicolare alla direzione del moto, traccia un’orbita circolare. Ciò, suppo¬ 
sto naturalmente che non agisca alcun campo elettrico. Che Vorbita debba esse¬ 
re un cerchio , è evidente, a condizione che tanto la velocita dell elettrone, quan¬ 
to l’intensità del campo rimangano invariate. Infatti la forza deviatrice ha in 
qualsiasi punto dell’orbita la stessa grandezza, cosicché si ottiene ovunque la me¬ 
desima curvatura e quindi un movimento circolare. Il raggio del cerchio aumenta, 
se la velocità dell’elettrone è maggiore, oppure se l’intensità del campo è minore. 
Ciò è ovvio, se si pensa che, quando il campo si annulla, l’elettrone segue una 
linea retta, la quale può essere considerata equivalente ad un cerchio con raggio 
di grandezza infinita. 

La deviazione magnetica 

Dopo queste riflessioni, consideriamo il dispositivo per la deviazione magnetica 
di un raggio elettronico. Invece delle placche di deviazione, usate nel tubo a raggi catodici, abbiamo delle bo¬ 
bine percorse da corrente. Come per la deviazione elettrica del raggio di elettroni occorre una tensione a den¬ 
te di sega , così per la deviazione magnetica ci vuole una corrente a dente di sega. 

La fìg. 14 mostra schematicamente la disposizione delle bo¬ 
bine magnetiche. Le bobine opposte creano assieme un cam¬ 
po magnetico. Da quanto abbiamo spiegato più sopra, sapete 
come agiscono le bobine. Poiché la deviazione avviene nella 
direzione perpendicolare alle linee di forza ed al movimento 
degli elettroni, le bobine collocate orizzontalmente fanno spo¬ 
stare il raggio in senso verticale , e viceversa. Si intende che 
il movimento degli elettroni va immaginato perpendicolare 
al piano del disegno, diretto verso l’osservatore. Mentre le 
placche di deviazione dovevano essere montate nell’interno 
del tubo, le bobine di deviazione possono essere semplicemen¬ 
te appoggiate esternamente. È però necessario evitare con la 
massima cura che dei campi magnetici dispersi possano pe¬ 
netrare nell’interno del tubo e deviare il raggio in modo in¬ 
desiderato. Si provvede perciò ad una speciale schermatura 
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delle bobine mediante un involucro di ferro . Il cosiddetto « giogo di deviazione », che porta le bobine, di¬ 
venta così nell’aspetto simile allo statore di un piccolo motore elettrico. 

Sovente la deviazione complessiva del raggio, per l’esplorazione della superficie intera dell’immagine, si attua 
in un senso magneticamente , nell’altro elettricamente. 

La lente elettromagnetica 

Il tubo di Broun per scopi di misura possiede una lente elettrica, costituita dall’anodo e dall’anodo ausiliario, 
che serve a mettere a fuoco il raggio , cioè riunisce gli elettroni in un fascio sottilissimo. Data la possibilità 
di agire sugli elettroni con un campo magnetico , non vi stupirà di apprendere che si può mettere a fuoco il 
raggio catodico anche magneticamente. 


Fig. 15 



Elettroni 



CampomaqneTico 
(Direzione delie linee di forza) 



La messa a fuoco, o concentrazione del raggio, è indispensa¬ 
bile, perchè gli elettroni, emessi dal catodo ed attratti dal¬ 
l’anodo, hanno la tendenza di allontanarsi gli uni dagli altri; 
infatti essi si respingono a vicenda, com’è mostrato nella 
fig. 15. Vediamo un po’ quale dev’essere la direzione del 
campo magnetico per ottenere l’effetto desiderato. Gli elet¬ 
troni che si muovono esattamente nel centro del raggio non 
devono essere influenzati dal campo magnetico, perchè se¬ 
guono la giusta direzione. Se produciamo quindi un campo, 
le cui linee di forza siano parallele alle traiettorie mediante 
degli elettroni, queste non saranno deviate. Invece i raggi di¬ 
vergenti , che non sono quindi paralleli al campo magnetico, 
vengono deviati in direzione perpendicolare al campo ma¬ 
gnetico ed al movimento degli elettroni. Poiché queste due 
ultime direzioni non sono più perpendicolari tra loro, non si 
ottengono delle traiettorie circolari 5 si ha invece un movi¬ 
mento circolare e, nello stesso tempo, un notevole spostamento 
nella direzione primitiva. La composizione dei due moti, di spostamento rettilineo e di rotazione, produce un 
movimento elicoidale; e realmente gli elettroni che si scostano dal centro del raggio, vi ritornano seguendo una 
linea ad elica . 

Nella fig. 16 si vedono le traiettorie degli elettroni che girano attorno alla retta mediana del raggio e, nel con¬ 
tempo, avanzano, seguendo una linea a spirale. Gli elettroni non sono sempre nel centro del fascio, ma vi ìitoi- 
nano ad ogni giro. Regolando Vintensità del campo magnetico, si può stabilire il punto nel quale gli elettroni 
si riuniscono tutti nel centro del raggio. 

Il campo magnetico , orientato assialmente nella stessa direzione degli elettroni, si produce mediante una bobina 
avvolta concentricamente attorno al tubo elettronico . Si potrebbe ritenere, a tutta prima, che la bobina dovesse 
esser avvolta su tutta la lunghezza del tubo, attraversata dal raggio elettronico. In realtà basta invece, nella 
maggioranza dei casi, ima bobina corta, la quale consente infatti ugualmente di far tornare gli elettroni nel 
centro, alla giusta distanza (fig. 17). 

Dopo aver conosciuto il principio delle lenti elettromagnetiche, possiamo esaminare come sono costruiti i tubi 
televisivi che fanno uso del comando magnetico dei raggi elettronici. 


Fig. 17 

Bobina 
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Domande 

1. Quali sono i metodi che permettono di comandare i raggi elettronici? 

2. Quale traiettoria viene percorsa da un elettrone proiettato perpendicolarmente in un campo magnetico? 

3 Quale direzione deve presentare il campo magnetico usato per la messa a fuoco del raggio elettronico? 


TELEFONIA 

IL PRINCIPIO DELL 9 t- ORTHIKON„ 

Nell’ultimo paragrafo abbiamo visto che gli elettroni secondari impediscono nell’iconoscopio di litilizzare intie¬ 
ramente le cariche accumulatesi nel periodo dell’esplorazione. Per aumentare la sensibilità del tubo televisivo 
bisognava dunque sviluppare un sistema che sopprimesse gli elettroni secondari. Come sapete, gli elettroni se - 
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conciari vengono prodotti dall’urto di elettroni veloci contro un adeguato materiale solido. Gli elettroni rela¬ 
tivamente lenti non presentano questo inconveniente. C’è però un’altra difficoltà, e cioè che non è facile 1 acco¬ 
gliere in un fascio e mettere a fuoco gli elettroni cosiddetti cc lenti », anche se essi posseggono una velocità che, 
normalmente, si considera enorme, essendo di qualche centinaio fino a 1000 chilometri al secondo. 

Qualsiasi dispositivo elettrico per la messa a fuoco produce una forte accelerazione degli elettroni. Che avviene 
invece se la messa a fuoco si fa magneticamente? 

Abbiamo già conosciuto un’importante 
proprietà del campo magnetico: esso devia 
gli elettroni senza modificarne la velocità. 
È questa la ragione, per la quale oggi si 
adottano volentieri le lenti magnetiche. 
Nel tubo televisivo « Orthikon » si impie¬ 
gano degli elettroni lenti ed è perciò ne¬ 
cessario che la bobina di concentrazione 
racchiuda l’intiera traiettoria degli elettro¬ 
ni. Tutto l’apparecchio è quindi ricoperto 
da una lunga bobina. 

Questa non è però che la particolarità este¬ 
riore del tubo Orthikon. È interessante il 
sistema adottato per guidare gli elettroni 
nelVinterno del tubo , e che seguiremo ser¬ 
vendoci della fig. 18. Il sottile raggio elet¬ 
tronico esce da un normale catodo incan¬ 
descente. seguito da una griglia che funge 
da diaframma , limitando cioè la larghezza del raggio. Segue un anodo, costituito da un cilindro aderente alla 
patene del tubo e portato alla tensione di qualche centinaio di volt. Gli elettroni attraversano questo spazio 
con la velocità che corrisponde a tale tensione, ossia circa 10 000 km/sec. La concentrazione del raggio avviene 
per effetto dell’apposita bobina magnetica , la quale impedisce così che gli elettroni vadano a colpire l’anodo. 
All’estremità del tubo, immediatamente prima del catodo fotoelettrico a mosaico , è situato uno speciale elet¬ 
trodo, la cui tensione è identica a quella del catodo emittente. Di conseguenza, questo elettrodo esercita un’a- 
zione frenante sugli elettroni, diminuendone la velocità fin quasi a zero. Gli elettroni , divenuti lenti , sono molto 
adatti per l’esplorazione del catodo fotoelettrico. 

Ora viene una cosa importante, ma quasi ovvia. Gli elettroni frenati vengono attratti dalle cariche positive del 
mosaico e, depositandosi su questo, le neutralizzano. Poiché, però, queste cariche sono piò o meno forti, se¬ 
condo l’illuminazione del punto considerato, ne consegue che il raggio deve fornire, secondo i casi, un numero 
maggiore o minore di elettroni; in altre parole, non sempre verranno impiegati tutti gli elettroni disponibili. 
Appena la carica positiva è neutralizzata, gli elettroni non vengono più attratti; quelli che sono in sovrappiù 
invertono quindi la loro direzione e tornano indietro. Infatti agisce ora sugli elettroni la tensione del cilindro 
anodico , accelerandoli nella direzione inversa. Subendo l’effetto della bobina di concentrazione, gli elettroni 
superstiti si dirigono verso il catodo, da cui sono stati emessi e in vicinanza del quale vengono catturati da un 
apposito elettrodo. 

Il raggio emesso possiede in qualsiasi istante la medesima intensità. Il raggio che ritorna è invece attenuato 
più o meno , secondo il valore della carica compensata in quell’istante sul mosaico fotoelettrico. Uattenuazione 
del raggio è proporzionale alla luminosità dell 9 immagine e contiene quindi il segnale d’immagine. 

Nel prossimo paragrafo esamineremo uno degli apparecchi più moderni che funzionano su questo principio. 

L'Orthikon a immagine intermedia (Image-Orthikon) 

Con questo apparec¬ 
chio , r a p p r esentato 
schematicamente nella 
fig, 19, l’evoluzione si 
può considerare giunta 
ad un certo termine. È 
stata infatti raggiunta 
ima sensibilità ormai 
molto vicina a quel¬ 
la deir occhio umano. 

Questo apparecchio 
consente perfino la ri¬ 
presa d’immagini di 
notte ali 9 aperto. Si 
può apprezzare il si¬ 
gnificato di questo fat¬ 
to. se si pensa all’in¬ 
tensa illuminazione 
che occorre invece per 
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Sistema generatore del raqqio 
Anodo acceleratore 
Strato superficiale (-m 80 V) 
Anello Frenante (zeroV). 
Elettrodo acceleratore dei 
fotoeletTrom 
Catodo Fotoelettrico 
Lastra dielettrica d'immagine 
Griglia assorbisce deqli elettro¬ 
ni secondari 

Bobina di concentrazione 
Giogo deviatore 
Moltiplicatore a elettroni 
secondari 



QprhlRon ( schema ) 

1 Sistema generatore del raggio 

2 Cilindro anodico 

3 Elettrodo frenante 

4 Placcaamosaico 

5 Elettrodo captatore 

6 Bobina diconcenfrazione 
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le riprese cinematografiche e le fotografie. Sono state superate così le maggiori difficoltà che si opponevano alle 
trasmissioni televisive di spettacoli teatrali e di manifestazioni sportive. 

La lastra dielettrica d f immagine 

Possiamo ora discutere le altre aggiunte riportate nella fig. 19. Per quanto riguarda la sensibilità, il catodo foto- 
elettrico a mosaico non è una soluzione particolarmente favorevole. L’effetto è molto maggiore, se si impiega 
un catodo fotoelettrico continuo, senza suddivisioni. Un catodo di questa specie può essere sottilissimo, anzi ad¬ 
dirittura trasparente, e allora è possibile proiettare l’immagine ottica sulla faccia posteriore del catodo fotoelet¬ 
trico, senza ridurre sensibilmente il rendimento della trasformazione della luce in elettricità. In modo contrario 
a quello dell’iconoscopio, un tubo costruito secondo questo principio può essere di forma diritta e venire quindi 
orientato direttamente verso Vimmagine da riprendere. Ma ecco l’artifìzio interessante. Mediante una tensione 
positiva, si accelerano gli elettroni emessi dal catodo fotoelettrico e si fanno cadere con forte velocità sulla lastra 
dielettrica d 9 immagine intermedia. Si provoca così l’emissione di elettroni secondari da parte di questa lastra, 
che costituisce la parte piu importante e più sensibile di tutto il tubo. Gli elettroni secondari sono in numero 
maggiore degli elettroni primari provenienti dal catodo fotoelettrico, e perciò sulla lastra dielettrica (che è fatta 
di vetro) si viene a costituire una carica diffusa corrispondente in tutto all’immagine ottica proiettata sul catodo 
fotoelettrico, la quale è in tal modo trasformata in un’immagine formata da cariche elettriche. 

T requisiti tecnici per questa lastra di vetro sono quanto mai severi. Lo spessore della lastra è di circa — mm, 

eppure essa deve essere perfettamente piana e uniforme . L ^isolamento superficiale deve essere così eccellente, da 
garantire che le cariche non possano livellarsi durante il periodo di esplorazione (1/25 di secondo). D’altro canto 
si vuole esplorare la lastra a mezzo di un raggio elettronico proiettato sul lato posteriore. Affinchè ciò sia possi¬ 
bile, bisogna che la lastra presenti una notevole conduttività elettrica attraverso il suo spessore. Per conservare 
le qualità richieste d’isolamento e di conduttività, è necessario mantenere la lastra a temperatura costante. Du¬ 
rante l’esplorazione, gli elettroni proiettati dal raggio catodico si fermano sulla superficie posteriore della lastra 
in quantità maggiore o minore, a seconda della carica positiva accumulatasi sulla superficie anteriore. Le cariche 
allora si neutralizzano e successivamente, per effetto dell’esposizione alla luce, si formano nuove cariche positive 
da utilizzare per il successivo ciclo di esplorazione. 

Moltiplicatori ed elettroni secondari 

Prima di considerare il funzionamento dell’apparecchio nel suo complesso, ne discuteremo una parte che trova 
frequente applicazione proprio nella televisione; si tratta del cosiddetto cc moltiplicatore a elettroni secondari ». 
Non è sempre possibile amplificare con amplificatori a 
valvole le correnti momentanee, estremamente deboli, 
che si presentano, per esempio, nell’esplorazione delle 
immagini televisive. Sì segue, in questi casi, una via dif¬ 
ferente. La corrente di elettroni viene amplificata sfrut¬ 
tando l’effetto della formazione di elettroni secondari. 

Si accelerano gli elettroni primitivi e si fanno cadere su 
un elettrodo, ove essi sprigionano degli elettroni secon¬ 
dari. Questi raggiungono il prossimo elettrodo, costi¬ 
tuendo una corrente elettronica di maggiore intensità, 
ma sempre proporzionale alla corrente primitiva. Il 
giuoco si ripete varie volte, ottenendo sull 9 ultimo elet¬ 
trodo una corrente elettronica che costituisce un multi¬ 
plo della corrente iniziale. 

La fig. 20 dimostra in modo schematico e facile il pro¬ 
cedimento. La tensione aumenta da un elettrodo all’al¬ 
tro, fino all’anodo, ove Vamplificazione ottenuta è già notevole. Il vantaggio precipuo sta nel fatto che gli 
elettroni primari non devono esser condotti attraverso elementi esterni, come negli amplificatori a valvole, su¬ 
bendovi svariati effetti di disturbo, come per esempio il fastidioso fruscio delle resistenze. Gli elettrodi di rim¬ 
balzo sono coperti da uno strato di cesio, che è particolarmente favorevole per remissione di elettroni secon¬ 
dari. 

Il funzionamento deH v apparecchio completo 

Il funzionamento dell’intiero apparecchio della fig. 19 è ora facile da comprendere. Vediamo il procedimento 
seguito nella realtà. La scena da trasmettere per televisione viene proiettata, attraverso un sistema di lenti otti¬ 
che, sul catodo fotoelettrico piano (6). Lo strato di cesio, applicato sul lato posteriore della lastra uniforme e 
non suddivisa, emette degli elettroni fotoelettrici. Sotto l’influenza della bobina di concentrazione (9), gli elet¬ 
troni procedono in linea retta, accelerati dall’elettrodo (5), Essi attraversano la griglia (8) e cadono sulla lastra 
dielettrica d’immagine intermedia (7), dalla quale liberano degli elettroni secondari. Questi non devono, na¬ 
turalmente, ricadere sulla lastra , altrimenti cancellerebbero l’immagine elettrica. Compito della griglia , che 
dista dalla lastra dielettrica soltanto circa 2 centesimi di millimetro ed è costituita da un gran numero di finis¬ 
sime maglie, è di assorbire gli elettroni secondari. La griglia possiede, a questo scopo, una lieve tensione po¬ 
sitiva verso la lastra di vetro, che le permette di attirare gli elettroni. 

//immagine ottica proiettata sul catodo fotoelettrico è riprodotta così sulla lastra di vetro sotto forma di im¬ 
magine costituita da cariche elettriche positive. Si può quindi procedere all’ esplorazione di quest’immagine. 


Fig. 20 
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Per seguire il procedimento usato per l’esplorazione, partiamo dall’estremità sinistra dell apparecchio. Il ca¬ 
todo di emissione ( 1 ) produce un sottile raggio elettronico, nel modo che già conosciamo. 11 laggio viene 
messo in moto dall’anodo d’accelerazione ( 2 ) e dallo strato superficiale (3), che corrisponde al . j°‘ 

dico della % 8 , e viene diretto verso la lastra d’immagine intermedia. 11 campo magnetico prodotto '-a 
bina di concentrazione ( 9 ) fa sì che gli elettroni procedano sempre riuniti in un raggio sottile. Il giogo di de¬ 
viazione ( 10 ) è costituito dalle coppie incrociate di bobine, che abbiamo conosciuto nel paragrafo sulla devia¬ 
zione magnetica. Qui il raggio viene deviato in modo da esplorare linea per linea tutta l immagine. 
Abbandonati i campi magnetici di deviazione, il raggio procede nuovamente in direzione parallela all asse del 
tubo, grazie all’influenza della bobina di concentrazione. Come sapete, il campo prodotto da questa bobina 
essendo orientato m senso assiale, guida gli elettroni lungo delle ripide troteMorte ad ehca Foco, prtma ohe gl. 
elettroni colpiscano la lastra dielettrica, la loro velocità viene ridotta fortemente per effetto dell anello fre¬ 
nante. Allo stesso modo, come una tensione positiva (quella diretta dal catodo al! anodo accelerator g 
agli elettroni una determinata velocità, così una tensione diretta m senso contrario (dall anodo acceleratore di- 
l 'anello frenante collegato col catodo ) ne provoca la frenatura. Quando gli elettroni colpiscono a is 
magine intermedia, la loro velocità è talmente ridotta, da escludere qualsiasi pericolo di distar i pei era 

sione di elettroni secondari. 

Come è stato descritto più sopra, il raggio di elettroni lenti cede l’esatto numero di elettrom occorrenti per 
neutralizzare la carica positiva localizzata sull’altro lato della lastra. Naturalmente bisogna che il raggio possa 
fornire tanti elettroni da compensare anche le cariche più forti, che corrispondono ai punti chiari dell imma¬ 
gine Il raggio, così ridotto, inverte la propria direzione e ritorna ad attraversare la zona permeata dai carni 
magnetici di concentrazione e di deviazione. Gli elettroni vengono acce erati nella direzione eversa dallo stra¬ 
to metallico positivo applicato alla parete del tubo e si dirigono parallelamente verso .1 catodo 
tempo, il campo di deviazione si è modificato. Un piccolo calcolo dimostrerà ciò che e avvenuto nel tempo im¬ 
piegato dal raggio per andare e tornare dalla lastra dell’immagine intermedia. Senza timore di sbagliare in 
troppo, possiamo ammettere una velocità media di 1000 km/sec (corrispondenti ad una tensione eh accelera¬ 
zione di P poco meno di 4 V, vedasi formula 66 ). Data una lunghezza utile del tubo di 10 cm, il raggio impiega 

„ . .. . • .2 . 10 cm 2 . 10 cm _ 2 .10 =2 10 _r sec Con 625 lince 

per l audata c il ritorno un tempo di 1Q0(> km/gec 10 » m / sec IO 8 

per immagine e 25 immagini ai secondo, l’esplorazione di una linea elitra ^ 5.25 sec ~ 15625 SCC ^^>1 ■ 10 
secondi. 2 ] (> _„ 7 

Nel tempo di 2 . IO - 7 sec viene quindi esplorato un tratto pari a Q 54 1( p r ~ 3 ■ 10_ "‘ ossia 3 nnlleslnu dl 

una linea. Dunque, nel tempo impiegato dal raggio per tornare al moltiplicatore, il campo è variato un pochi¬ 
no, sì; ina praticamente così poco, da potersi completamente trascurare. Il raggio attraversa dunque nuova¬ 
mente il moltiplicatore a elettroni secondari, nel quale si ottiene una notevole moltiplicazione degli elettroni 


di ritorno . . , 

F bene ripetere che, mentre il catodo fotoelettrico emette un numero di elettroni maggiore quando e illumi¬ 
nato più fortemente, il raggio eli ritorno invece diventa piu debole, quanto più nmnerosi sono gli elettroni oc¬ 
correnti per la neutralizzazione delle cariche sulla lastra dell’immagine intermedia. Il segnale d immagine e 
quindi, in 1111 certo senso, invertito ; si tratta di un segnale negativo. È un fatto che dobbiamo ricordare, se pu¬ 
re per il momento non abbia importanza per la trasformazione dell’immagine in correnti elettriche. Fon ciò 
siamo arrivati a conoscere i più recenti sviluppi dei tubi per la ripresa televisiva ; sappiamo ora in che modo 
l’immagine venga suddivisa in valori di corrente elettrica. 


Domande 

1 . Qnal è la differenza essenziale dell’Orthikon rispetto all’iconoscopio? 

2. Quali esigenze si richiedono per la lastra d’immagine intermedia del sistema Image-Ortlnkon. 

3 . Qual è il principio del moltiplicatore a elettroni secondari? . 

4 . Nel sistema Image-Orthikon, alla maggiore luminosità dell’immagine corrisponde una corrente d uscita 

maggiore o minore? 


TECNICA DELLE MISURE 

MISURA DELLA FREQUENZA 

Con lo sviluppo della tecnica dell’alta frequenza, le gamme d’onde impiegate andarono sempre più estenden¬ 
dosi Si presentò quindi la necessità di misurare le lunghezze d’oncia, tanto piu che la frequenza è la gran¬ 
dezza che, nella moderna tecnica dcll’-lF, riveste importanza fondamentale. Furono escogitati dei procedimenti 
sempre più sensibili, per poter corrispondere alle sempre maggiori esigenze di precisione. D frequenziometro 
costituisce naturalmente un requisito indispensabile di qualsiasi laboratorio di studio. Le conclusioni teoriche 
si possono formulare soltanto, quando si è in possesso dei risultati di misure esatte L’intiera scienza delle co¬ 
municazioni elettriche non è altro che una tecnica della trasmissione di bande eh frequenze variabili, sovrap- 
poste mediante modulazione a frequenze vettrici costanti. 

Fra i cornimi apparecchi usati per la misura della frequenza, esamineremo soltanto quelli che presentano una 
orande importanza nel campo del IMF. Lo strumento usato nella tecnica delle correnti forti, il frequenziome- 
tro a lamine è stato già descritto nella Dispensa N. 4. Le lamine d’acciaio, capaci di vibrare meccanicamente, 
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sono sottoposte all’azione di un elettromagnete percorso dalla corrente alternata. Come si vede nella fi". 38 
della Dispensa N. 4, una delle lamine vibra fortemente, indicando il valore della frequenza. 

Nella tecnica delle misure acustiche, invece, si impiegano spesso delle reti speciali, composte da resistenze e 
capacità, simili al ponte di Wheatstone; esse si azzerano manovrando degli elementi variabili. Dalla posizione 
degli organi d 9 azzeramento, quando è ottenuto l’equilibrio, si determina il valore della frequenza incognita. 

Desideriamo menzionare infine un apparecchio, nel quale il valore della frequenza si legge direttamente su 
una scala, senza dover compiere alcuna operazione di messa a punto. L’idea è semplice, ma convincente. Co¬ 
me sapete dalla Dispensa N. 10, la reattanza capacitiva dei condensatori diminuisce col crescere della frequen¬ 
za. Ciò è espresso particolarmente dalla formula (29). Se si misura quindi la corrente che attraversa un dato 
condensatore, mantenendo costante la tensione sinusoidale applicata, si ottiene un valore direttamente propor¬ 
zionale alla frequenza. Lo strumento di misura, che è generalmente uno strumento a bobina mobile con rad- 
drizzatore a secco, può essere tarato direttamente in hertz. In pratica si manifestano tuttavia alcune difficol¬ 
tà, per la qual cosa la precisione del frequenziometro a indicazione diretta non è molto elevata. Per la tecnica 
del IMF esistono apparecchi molto migliori. 

L 9 ondametro a risonanza 

Mentre nel campo delle frequenze basse e industriali si parla generalmente di cc frequenziometrì », nella tecni¬ 
ca dellMF è usata l’espressione <c ondametri ». Si pensa infatti più alla lunghezza delle onde che alla frequenza 
delle oscillazioni . Naturalmente non esiste alcuna diffe¬ 
renza sostanziale tra le due espressioni. Nel campo delle 
frequenze più elevate, nel quale si impiegano numerosi 
circuiti oscillanti accordati, si è cercato appunto di ser¬ 
virsi del fenomeno della risonanza. 

La lig. 21 mostra un semplice schema adatto allo scopo, 
del quale esamineremo ora il funzionamento. La parte 
essenziale del dispositivo è costituita dal circuito riso¬ 
nante, formato dalle induttanze L x ed L 2 , nonché dal 
condensatore variabile C, collegati in serie. La massima 
ampiezza della corrente nel circuito si ottiene per la 

frequenza di risonanza f 

2 n s/'C (L x |- L 2 ) 

11 condensatore variabile può essere dotato naturalmente di ima scala tarata in unità di lunghezza d'onda . La 
distanza tra le divisioni della scala dipende dalla forma delle armature del condensatore .Se però accoppia¬ 
mo rigidamente le bobine U e L 3 al circuito oscillante, andiamo incontro ad un’amara sorpresa, perchè la 
frequenza di risonanza cambia ; il dispositivo darebbe quindi indicazioni errate. Per questa ragione Vaccoppia¬ 
mento delle bobine U ad L x e L 2 ad L 3 dev’essere leggerissimo ; in tal modo si evita qualsiasi reazione sul 
circuito risonante. Lo strumento indicatore dev’essere quindi un galvanometro sensibilissimo a bobina mobile, 
dotato di un raddrizzatore di misura, in modo da indicare la corrente alternata ad AF . Come raddrizzatore si 
impiega un detector a cristallo oppure un diodo. Quest’ultimo presenta l’inconveniente di richiedere l’ac¬ 
censione. I detector a cristallo si possono oggi regolare in modo così stabile, da garantire un’indicazione 
sicura. 

Per la misura si allaccia la bobina 1 alla sorgente della tensione ad AF. 

Spesso basta addirittura avvicinare l’intiero apparecchio alla sorgente, sen¬ 
za necessità di alcun collegamento. Successivamente si gira il condensatore 
variabile fino ad ottenere un’indicazione apprezzabile. Qualora Vondame¬ 
tro dovesse servire per una vasta gamma di frequenza, bisogna prevedere 
la possibilità di commutare le bobine, come negli apparecchi radio. 

Per le onde cortissime si impiegano generalmente dei condensatori fissi e 
si modifica 1 9 induttanza. Il funzionamento può essere spiegato con l’aiuto 
della fìg. 22. Un cursore scorre sopra un arco di filo di rame nudo. È pos¬ 
sibile in tal modo scegliere un valore d’induttanza variabile a piacere. LI 
passaggio da un campo di misura all’altro si fa commutando il conden¬ 
satore. 

Per questo apparecchio si usa la denominazione di cc ondametro ad assor¬ 
bimento ». Esso infatti assorbe energia per effettuare la misura, cosicché 
non può essere impiegato quando l’energia disponibile è troppo scarsa. 

Benché la precisione di questo dispositivo di misura non sia molto elevata, 
tuttavia esso è usato assai spesso per la sua costruzione semplicissima, so¬ 
prattutto dove si richieda un controllo rapido. 

L’ondametro a interferenza 

Uondametro a interferenza consente di ottenere una precisione sensibilmente superiore. Esso funziona, in fon¬ 
do, sullo stesso principio dell’oseiZZafore a battimenti. Si mescolano due oscillazioni ad alta frequenza, si separa 
per mezzo di filtri la BF che si forma, e la si rivela con uno strumento indicatore. Mentre mAVoscillatore a 
battimenti si mantiene sempre una certa differenza tra le due AF, per produrre la voluta BF, nell’ ondametro 
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invece si fa in modo che le due frequenze siano identiche. Di queste due AF una è quella che si vuole misu¬ 
rare, l’altra invece è una frequenza regolabile, generata nell’apparecchio stesso, il valore della quale può es¬ 
sere determinato dalla posizione delle manopole. 

Vediamo ora come si presenta e come fun¬ 
ziona un apparecchio costruito secondo que¬ 
sto principio. La fìg. 23 presenta una foto¬ 
grafìa dell’apparecchio chiamato WIP, della 
nota ditta Rolide e Schwarz di Monaco. So¬ 
no chiaramente visibili i tamburi graduati , 
le boccole di collegamento e gli strumenti di 
misura. Ecco alcuni dati caratteristici dell’ap¬ 
parecchio: Campo di misura 50 kIIz-30 MHz; 
precisione: per misure grossolane 8 . 10 
per misure fini 5 . IO -5 ; minima tensione 
d’entrata 10 mY. 

L’apparecchio contiene tre diversi generatori. 
Il primo è regolabile in sei campi da 50 kHz 
fino a 30 MHz e serve per la misura grosso¬ 
lana. La precisione dell’indicazione è, per 
esempio, di 8 kHz per 1 MHz, il che natu¬ 
ralmente non basterebbe per misurazioni e- 
satte. La misura si effettua come s’è detto. 
Con una cuffia telefonica , allacciata all’usci¬ 
ta dopo i filtri di BF, si ascolta la BF corrispondente alla differenza tra la frequenza del generatore e quella 
da determinare. Il suono è dapprima acuto, poi, migliorando la messa a punto, diviene sempre più basso. 
Il generatore per le misure fini serve a controllare l’altro sopramenzionato, cioè quello per le misure grosso¬ 
lane. Esso è costituito da un oscillatore di grande precisione ed estrema costanza. Ciò si ottiene limitandone la 
frequenza alla sola gamma da 2,5 a 3,75 MHz, suddivisa però in otto campi. Voi sarete sorpreso e chiederete 
in che modo sia allora possibile il confronto con tutte le frequenze del generatore grossolano. Ciò avviene 
come segue: si inseriscono nel circuito degli stadi produttori di distorsione. Scopo di questi è di produrre dei 
multipli intieri delle frequenze d’entrata . Ciò è facile da ottenere: basta applicare ad un amplificatore delle 
tensioni sinusoidali d’ampiezza così grande, da far lavorare l’ amplificatore anche nei tratti curvi della carat¬ 
teristica. Ricorderete infatti che, quando la tensione alternata di griglia è eccessiva, la corrente anodica, an¬ 
ziché presentare un andamento puramente sinusoidale, rimane deformata. La deformazione , o distorsione , 
equivale alla formazione di frequenze più alte , che sono però sempre multipli intieri della frequenza fonda- 
mentale e vengono chiamate « armoniche superiori ». 

Volendo eseguire la misura fine, per esempio, di 750 kHz, si sovrappone la quarta armonica , cioè 750.4 — 
= 3000 kHz -= 3 MHz, con i 3 MHz del generatore fine. Se invece si vogliono misurare 4,8 MHz, si raddop¬ 
pia la frequenza portandola a 9,6 MHz, e si confronta con la terza armonica di 3,2 MHz del generatore fine. 
Vedete che in tal modo, pur avendo una gamma relativamente ristretta, il generatore fine permette di misu¬ 
rare nell’intiero campo d’impiego deWondametro con la precisione di 5 . 10 — Ciò significa che, dovendo mi¬ 
surare per esempio 2 MHz, si ha un’incertezza non superiore a 2 . IO 6 . 5 . IO -5 = 100 Hz, il che è una pre¬ 
cisione rispettabile e sufficiente per quasi tutte le misure. 

L’apparecchio contiene infine anche un dispositivo accessorio di taratura costituito da un generatore campione 
a quarzo da 100 kHz. La precisione del quarzo oscillante è di ± 2 Hz, il che è certamente sufficiente per le 
normali misure di laboratorio. La frequenza del quarzo viene moltiplicata nel modo descritto più sopra; le 
frequenze armoniche servono per il paragone col generatore fine. Semplici manipolazioni consentono di for¬ 
mare tutte le combinazioni possibili tra il generatore per misura grossolana , quello per la misura fine, Voscil- 
latore a quarzo e la frequenza di misura. L’uso dell’apparecchio è facile e i valori di frequenza sono diretta- 
mente indicati sui tamburi graduati. 

Nella Dispensa N. 19 abbiamo già accennato alla possibilità di confrontare le frequenze per mezzo del tubo 
di Braun. Questo procedimento è stato portato alla massima perfezione e consente di effettuare esattissimi con¬ 
fronti di frequenze, coi quali si possono determinare differenze di frazioni di hertz su qualche centinaio di 
kHz. 

Questi accenni agli strumenti per la misura delle frequenze nella tecnica dell’AF può bastare per ora. Avendo 
conosciuto le possibilità esistenti per misurare le frequenze, ci sarà più agevole raccappezzarci tra le numerose 
gamme d’onda 

Domande 

1 . Su quale principio è basato il frequenziometro a indicazione diretta? 

2 . Che specie di strumento indicatore si impiega nell’ondametro a risonanza? 

3. Per ({naie ragione nell’ondametro a risonanza vanno evitati gli accoppiamenti rigidi? 

4. Quanti e quali generatori sono contenuti nell’ondametro a interferenza WIP? 

5. Qual è la precisione del quarzo oscillante impiegatovi? 
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Risposte alle domande di pag. 7 

1 . Per la scomposizione dell’immagine in televisione si sono usati il disco di Nipkow, la vite a specchi e la 
ruota a specchi. 

2. L’esplorazione dell’immagine per mezzo del disco di Nipkow avviene grazie a dei fiorellini praticati nel di¬ 
sco stesso. Questi sono disposti su una spirale, in modo che, in qualsiasi momento, vi sia un foro che si 
sposta lungo una linea dell’immagine. 

3 . La massima frequenza di modulazione occorrente per la televisione è determinata dal numero dei punti e, 
conseguentemente, delle linee, nonché dal numero d’immagini al secondo. 

4 . I dispositivi d’esplorazione elettronici sono superiori a quelli meccanici, perchè richiedono il movimento 
dei soli elettroni, che sono, in pratica, privi d’inerzia, e non di parti meccaniche come diaframmi o specchi. 

5 . La maggiore sensibilità dell’iconoscopio è dovuta all’accumulazione delle cariche. Teoricamente, esso con¬ 
sente di & sf ruttar e, per l’emissione degli elettroni, l’intiero periodo d’esposizione, mentre nel tubo dissettore 
si utilizzano i soli elettroni prodotti nell’istante dell’esplorazione di un punto. 

6 . Il principale difetto dell’iconoscopio è dovuto al fatto che, per l’esplorazione del mosaico fotoelettrico, oc¬ 
corrono degli elettroni assai veloci, accelerati da un’elevata tensione anodica. Di conseguenza vengono pro¬ 
dotti degli elettroni secondari, che annullano in parte i vantaggi derivati dal principio dell’accumulazione 
delle cariche. 

Risposte alle domande di pag. 9 

1 . Il raggio di elettroni può essere deviato sia dai campi elettrici, che da quelli magnetici. 

'2. Un elettrone proiettato perpendicolarmente, con velocità uniforme, in un campo magnetico, descrive una 
traiettoria circolare. 

3 . Il campo magnetico usato per la concentrazione del raggio deve presentare la stessa direzione del moto de¬ 
gli elettroni. 

Risposte alle domande di pag. 12 

1 . La differenza essenziale tra Orthikon e iconoscopio sta in questo : che gli elettroni impiegati per 1 esplo¬ 
razione, neirOrthikon, sono lenti; nell’iconoscopio, invece, veloci. 

2. La lastra dell’immagine intermedia nell’Orthikon dev’essere sottilissima, perfettamente piana e uniforme. 
Inoltre si richiede una certa conduttività attraverso lo spessore, mentre quella superficiale deve essere mi¬ 
nima. 

3 . U moltiplicatore a elettroni secondari è basato sul fatto che gli elettroni, colpendo una superficie di ma¬ 
teriale adatto, producono degli' elettroni secondari. Il numero degli elettroni secondari è superiore a quello 
dei primari, ma direttamente proporzionale ad esso. 

4 . All’uscita dell’Image-Orthikon le correnti più deboli corrispondono ai punti più luminosi e viceversa. 


TELEVISIONE 

IL COMANDO DEL RAGGIO E IL SINCRONISMO 

Dopo aver descritto brevemente l’evoluzione dei sistemi d’esplorazione, ci occuperemo dei più moderni appa¬ 
recchi per la ricomposizione delVimmagine. Intanto notiamo la cosa più importante, e cioè che per la ripro¬ 
duzione delle immagini si impiega un tubo di Braun. Diremo in seguito dei requisiti speciali di questo tubo. 
Ad ogni modo vediamo che, tanto nel trasmettitore, per la scomposizione dell 9 immagine, quanto nel ricevitore, 
per la sua ricomposizione, si lavora sempre con Valuto degli elettroni . 

Nella fìg. 10 vi abbiamo mostrato la traiettoria descritta dal raggio nel tubo di ripresa. Per la riproduzione, il 
raggio segue sullo schermo la medesima traccia. Per ora il sistema col quale viene prodotta una luminosità più 
o meno intensa non ci interessa; constatiamo unicamente la necessità di seguire col raggio una traccia ben de¬ 
terminata, identica a quella percorsa per la scomposizione dell’immagine. 

Sappiamo che il raggio viene deviato con l’aiuto di tensioni a dente di sega , applicate alle placche di deviazio¬ 
ne , oppure di correnti a dente di sega, circolanti nelle bobine di deviazione. Come principio sarebbe perfetta¬ 
mente possibile trasmettere, assieme al segnale d 9 immagine, anche le oscillazioni a rilassamento occorrenti per 
la deviazione. Si potrebbero, per esempio, inoltrare separatamente su un’apposita onda portante. Questo me¬ 
todo non è però in uso, poiché richiederebbe l’adozione di appositi amplificatori supplementari. Inoltre si do¬ 
vrebbe trovare il modo di mantenere la giusta relazione di fase tra le oscillazioni a rilassamento ed il segnale 
iVimmagine , per non tagliare le linee e l’immagine in un posto sbagliato. 

I segnali di sincronismo 

Si preferisce quindi trasmettere dei segrudi di sincronismo sulla medesima onda portante del segnale d’imma- 
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gine. Osservando l’ oscillazione a rilassamento della fig. 24, la soluzione 
del problema balza subito agli occhi. Il segnale d’immagine si ricava 
e si trasmette soltanto nel periodo di esplorazione della linea. Nel 
periodo di ritorno non si deve esplorare 1’immagine nel trasmettitore, 
nè tracciare alcun segno sullo schermo del ricevitore. Il raggio di elet¬ 
troni durante il periodo di ritorno perciò sì sopprime, applicando una 
forte tensione negativa al cilindro di Wehnelt o all’elettrodo di co¬ 
mando che segue il catodo. Il periodo di ritorno rimane perciò dispo¬ 
nibile per trasmettere degli impulsi di comando o di sincronismo. 


La fase negativa dell v immagine 

In questa descrizione ci atteniamo alle norme generalmente accettate per la televisione. Prima di andare a mo¬ 
dulare l’onda portante, il segnale d’immagine viene convertito nella cosiddetta 
(c fase negativa ». Mentre nella fase positiva (fig. 25) i punti chiari corrispondono 
ad un valore elevato della tensione, nella fase negativa è il contrario. Questo pro¬ 
cedimento è stato scelto, tra l’altro, perla seguente ragione: gli eventuali distur¬ 
bi che si presentano nella trasmissione producono delle sovratensioni e quindi del¬ 
le chiazze luminose nella fase positiva, mentre nella fase negativa si presentano 
delle macchie scure, che disturbano meno. 

Impiegando la fase negativa, la minima tensione di modulazione corrisponde dun¬ 
que al bianco perfetto. Quando invece il segnale di modulazione supera un deter¬ 
minato valore, si ottiene il nero. Valori maggiori del segnale non possono provo¬ 
care alcuna variazione nella luminosità dell’immagine, poiché non si può fare di 
più che sopprimere completamente il raggio di elettroni. Questo valore (corrispondente alla soppressione del 
raggio) si chiama « valore del nero » oppure et livello del nero ». 

È ovvio che, durante il periodo di ritorno , 
debba esserci il nero completo. Da que¬ 
sta esigenza deriva la forma tipica del se¬ 
gnale d’immagine per la fase negativa (fi¬ 
gura 26). Le ampiezze minime corrispon¬ 
dono al bianco / più alte sono le punte e 
più scura è l’immagine. La tensione d’in¬ 
terdizione è di valore e durata tali, da as¬ 
sicurare che il ritorno del raggio risulti 
invisibile, quando la luminosità della ri- 
produzione è regolata normalmente. 

Voi chiederete a che cosa servano le pun¬ 
te sopra la tensione d’interdizione, dato 
che un nero più intenso del nero non è 
possibile. Com’è notato sulla figura, que¬ 
ste punte servono da segnali di sincroni¬ 
smo. Il fatto che a questi segnali si 
facciano corrispondere i valori massimi della tensione, denota la loro importanza. 

Immaginate ora che un’onda portante sia modulata con questo segnale negativo d’immagine. Riferiti alla mas¬ 
sima ampiezza della portante, il bianco più chiaro corrisponde al 10 %, la tensione d’interdizione al 75 %. In 
questo intervallo devono essere contenute tutte le sfumature ed i chiaroscuri dell’immagine. Come capite, il ri¬ 
manente margine sopra il livello del nero è riservato per i segnali di sincronismo. Questi brevissimi impulsi ser¬ 
vono per sincronizzare Voscillazione a rilassamento generata nel ricevitore. 

Fino ad ora abbiamo considerato soltanto i segnali per la sincronizzazione della deviazione per le linee. È ov¬ 
vio che il raggio elettronico, essendo guidato da una tensione a dente di sega, richieda un certo tempo per tor¬ 
nare dall’orlo inferiore a quello superiore, dopo aver percorso tutte le linee. Anche in questo caso il tempo di 
ritorno equivale a una determinata frazione (circa 10 %) del periodo d’esplorazione. 

Naturalmente anche durante il ritorno del raggio dal basso all’alto, bisogna che esso rimanga oscurato. Per¬ 
tanto, terminata l’esplorazione di tutte le linee, segue un lungo periodo d’interdizione. A questo si sovrappon¬ 
gono i segnali di sincronismo per la deviazione verticale. 

Prima di considerare i segnali di sincronismo nel periodo del ritorno verticale, dobbiamo conoscere un altro 
artificio molto importante. 




Il sistema a linee alterne 

Il sistema che abbiamo finora presupposto nelle nostre spiegazioni, dotato cioè di 625 linee e 25 immagini ai 
secondo, consente di ottenere immagini in movimento come nel cinematografo, ma presenta purtroppo un forte 
e fastidioso sfarfallamento o scintillìo . Se si volesse semplicemente aumentare il numero delle immagini ai 
secondo, mantenendo immutata la definizione, cioè la finezza di scomposizione dell’immagine, si dovrebbe 
aumentare ancora di più la banda di frequenza della modulazione televisiva, già tanto larga. Il sistema a linee 
alterne costituisce un rimedio allo sfarfallamento, senza richiedere un aumento della banda di modulazione. 
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Esso è basato sui ragionamento che, suddividendo Vimmagine in due metà, è possibile far apparire il numero 
doppio di immagini al secondo. A questo scopo si esplorano dapprima le linee dispari , partendo dall angolo 
sinistro superiore (fig. 27). Dal punto B, a metà dell’ultima linea, si effettua il ritorno del raggio al punto C, 
in mezzo in alto. Avviene quindi Vesplorazione delle linee pari, contenute sempre in mezzo a due dispari. 
Il raggio percorre quindi un’altra volta l’immagine, lino ad arrivare nell’angolo inferiore destro D. Quindi 
ritorna in A , ed inizia Vesplorazione successiva. In questo modo 
si esplora 50 volte al secondo l’intiera immagine, mentre il nu¬ 
mero di linee al secondo è rimasto immutato. Lo sfarfallamento 
è fortemente ridotto, perchè l’occliio rimane ingannato dalle due 
successive esplorazioni parziali. Senza aumentare il numero delle 
linee, è raddoppiato il numero d’immagini. Per poter realizzare 
il sistema nel modo sopra descritto, bisogna che le linee siano in 
numero dispari, poiché solo in tal modo l’ultima linea dispari fi¬ 
nisce in mezzo e la prima pari comincia in mezzo. Ciò è neces¬ 
sario, affinchè le linee pari cadano esattamente tra quelle dispari. 

È chiaro che questo sistema di trasmissione debba richiedere una 
enorme precisione del sincronismo. Si tratta infatti di incastrare 
l’una nell’altra due immagini parziali. Bisogna pertanto che il ge¬ 
neratore a rilassamento per la deviazione orizzontale non solo fun¬ 
zioni in modo ineccepibile per conto proprio, ma presenti altresì 
sempre la giusta relazione di fase col generatore per la deviazione 
verticale. 

Per ottenere con sicurezza questo effetto si impiega un oscillatore 
pilota nel trasmettitore. Esso parte dal doppio della frequenza oc¬ 
corrente per la deviazione delle linee, cioè 625 . 25 . 2 — 31250 Hz. 



31 250 


= 15 625 Hz e quella d’imma- 


Mediante suddivisione della frequenza, si ottiene la frequenza delle linee 

■ 31 250 CAU 

em€ ~625 = 00 Hz - 

Essendo tutte derivate da un’oscillazione primitiva (31 250 Hz), la frequenza di linea (15 625 Hz) e quella di 
immagine (50 Hz) vengono cosi ad avere anche la giusta relazione di fase. Non è il caso di entrare qui in 
maggiori particolari. 


La disposizione dei segnali di sincronismo 

Dalle nostre spiegazioni sul sistema a linee alterne, risulta che gli impulsi verticali della prima e della se¬ 
conda semi-immagine devono presentare determinate differenze. Come abbiamo detto, gli oscillatori a rilassa¬ 
mento del ricevitore vengono mantenuti in sincronismo soltanto dagli impulsi di sincronismo. È necessario per¬ 
tanto che questi impulsi non subiscano inter¬ 
ruzioni. Ciò è particolarmente difficile da realiz¬ 
zare nell’istante in cui si deve iniziare il ritorno 
verticale. Bisogna infatti trasmettere in questo 
istante l’ impulso di sincronismo per la deviazio¬ 
ne verticale. Mentre perdura l’impulso verticale, 
avvengono circa 20 deviazioni di linea, che in 
pratica vanno quindi perdute per l’esplorazione 
dell’immagine. Tuttavia bisogna che gli appo¬ 
siti impulsi mantengano in sincronismo 1 ^oscil¬ 
latore a rilassamento per la deviazione orizzon¬ 
tale. Ciò si ottiene suddividendo Vimpulso ver¬ 
ticale, di per se stesso più lungo, nel modo in¬ 
dicato nella fig . 28. Per ottenere il sincronismo 
nello spostamento orizzontale non importa che 
l’impulso rettangolare sia piu lungo o più corto. 

L’essenziale è che esso abbia inizio nell 9 istante 
giusto , poiché Voscillatore per la deviazione 
orizzontale è sincronizzato dal fianco ascendente dell’ impulso di sincronismo. Nella fig. 28 si vedono dappri¬ 
ma, a sinistra, alcune esplorazioni di linea in fase negativa , separate dalla tensione d interdizione per il ri¬ 
torno e dall 'impulso di sincronismo per la deviazione orizzontale. Si arriva così in fondo all’immagine, cioè 
al punto 1) della fig. 27. 

Viene quindi il periodo d 9 interdizione, nel quale si hanno dapprima alcuni brevi impulsi di compensazione , 
di cui vedremo tra breve lo scopo. Segue Vimpulso verticale , che però è suddiviso da varie brevi interruzioni, 
fatte in modo da ottenere un fianco ascendente nel giusto istante , necessario per la sincronizzazione della de¬ 
viazione orizzontale. Terminato Vimpulso verticale, ci sono ancora degli impulsi di compensazione e, per la 
rimanenza del periodo d'interdizione, degli impulsi orizzontali puri. Come risulta dalla fig. 27, dal punto D 
il raggio deve tornare nel punto A; la prima linea rappresentata nella fig. 28 deve quindi essere esplorata dal¬ 
l’inizio. 
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La curva inferiore della fig. 28 rappresenta invece il ritorno dal punto B a C (fig. 27). Anche qui vedete che la 
sincronizzazione orizzontale non viene mai interrotta, grazie agli impulsi di compensazione ed alle interruzioni 
nell 9 impulso verticale, anche se la tensione d’interclizione viene applicata o tolta a metà della linea. Lutto 
questo è possibile data la proprietà degli oscillatori a rilassamento di essere sensibili soltanto agli impulsi che 
intervengono nel momento giusto. 

La separazione degli impulsi verticali e orizzontali 

Ora vorrete giustamente sapere come si faccia a distinguere gli impulsi e ad inviarli all’organo adatto , in modo 
da sincronizzare tanto la deviazione orizzontale che quella verticale . Non ci vuol molto per spiegare come av¬ 
venga la separazione dei segnali di sincronismo dal segnale d 9 immagine. Si polarizza un diodo (fig. 29) in 
modo che non passi corrente finché la tensione è inferiore a quella d’interdizione. 
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Solo i segnali di sincronismo , che sono <c più neri del nero », possono provocare il passaggio della corrente nel 
diodo ; nella resistenza di carico di quest’ultimo si manifestano perciò gli impulsi di sincronismo. Questa fun¬ 
zione può essere anche svolta da valvole a una o più griglie , ma ciò per ora non ha importanza. 

Un filtro passa-alto (fig. 30), cui vengano applicati gli impulsi di tensione , si comporta come segue: nell’i¬ 
stante in cui la tensione aumenta, il condensatore viene caricato con un brevissimo impulso di corrente , men¬ 
tre invece, alla fine deB 9 impulso d’entrata , cioè alla discesa della tensione, il condensatore si scarica rapida¬ 
mente attraverso alla resistenza. Le correnti di carica e di scarica producono nella resistenza delle punte di 
tensione positive o negative. Ad ogni variazione della tensione applicata, si ottiene cosi una punta positiva o 
negativa. Quando vedremo gli schemi degli oscillatori a rilassamento , spiegheremo come vengano usate queste 
brevi punte per il comando degli oscillatori , e come mai solamente gli impulsi applicati nel modo giusto pos¬ 
sano costringere il dispositivo ad oscillare. 

L’utilizzazione de\Y impulso verticale è un 
po’ più difficile da spiegare. Esso viene se¬ 
parato da un filtro passa-basso , costruito 
esattamente al contrario del filtro passa- 
alto (fig. 31). Ad ogni impulso orizzon¬ 
tale si ha una breve corrente che va a ca¬ 
ricare il condensatore. Finché arrivano i 
normali impulsi tra le linee , essi sono così 
distanziati che il condensatore fa in tempo 
a scaricarsi completamente tra un impulso 
e l’altro. Durante la normale esplorazione 
delle linee non si forma quindi una ten¬ 
sione ai capi del condensatore. Quando in¬ 
vece sopraggiungono i rapidi impulsi di 
compensazione , si forma una piccola ten¬ 
sione , che però, dopo pochi impulsi, si fer¬ 
ma ad un determinato livello. Per questa 
ragione, quando incominciano gli impulsi più lunghi , non ha più importanza il fatto che l’intervallo tra l’uZ- 
timo impulso orizzontale ed il primo impulso di compensazione sia stato di una mezza oppure di un intiera 
larghezza di linea. In ogni caso, Vimpulso verticale che si inizia a questo punto, parte sempre da un livello 
di tensione ben determinato. 

Durante Vimpulso verticale vero e proprio le interruzioni di tensione sono brevissime , cosicché, da impulso a 
impulso, il condensatore continua a caricarsi. Si arriva infine così ad avere applicata al condensatore una ten¬ 
sione di valore sufficiente perchè possa servire da segnale di comando per Voscillatore a rilassamento della 
deviazione orizzontale . I successivi impulsi di compensazione iniziano la scarica del condensatore, che è quasi 
ultimata al sopraggiungere degli impulsi orizzontali. 

Siamo arrivati così ad avere una buona visione di tutte le difficoltà che comporta la sincronizzazione nel si¬ 
stema a linee alterne . Vi sarete accorto com’era importante che studiassimo prima bene tutte le parti singole 
e gli schemi separati, come è avvenuto nelle Dispense precedenti. Ora basta un semplice cenno per farvi com¬ 
prendere il nocciolo delle questioni. 
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Gli oscillatori a rilassamento (o generatori a rilassamento) 

Per chiudere le nostre spiegazioni sul sincronismo descriveremo brevemente gli schemi dei moderni oscillatori 
a rilassamento (detti anche <£ generatori a rilassamento »), impiegati nella tecnica della televisione. In parti¬ 
colare vi mostreremo in che modo si possa realizzare il sincronismo, trasmettendo dei brevi impulsi di cor¬ 
rente. 

L’oscillatore a interdizione 

Questo schema è basato sullo stesso principio di quello della fig. 38 della Dispensa N. 20. Quando la corrente 
anodica comincia ad aumentare (fig. 32), essa produce, grazie alla reazione attraverso al trasformatore , un 
aumento della tensione di grigliai eli conseguenza, la corrente ano¬ 
dica aumenta rapidissimamente . Si produce allora una corrente 
di griglia , che carica il condensatore C T , facendo diventare nega¬ 
tiva la griglia e bloccando così la corrente anodica. La scarica di 
C L avviene più o meno rapidamente, secondo il valore delle resi¬ 
stenze R, ed R 2 . Appena il condensatore si è scaricato sotto la ten¬ 


sione d’interdizione , la corrente anodica ricomincia a crescere. La reazione provoca un impulso positivo sulla 
griglia (fig. 33). La corrente di griglia carica il condensatore C 1 . La griglia diventa negativa e la corrente ano¬ 
dica ritorna a zero. Se invece si applica alla griglia un impulso positivo di sincronismo , com’é indicato con 
la curva tratteggiata deila fig. 33, la tensione d’interdizione viene superata un po’ prima e si anticipa così 
il ilusso della corrente anodica. Naturalmente bisogna però che l’impulso arrivi soltanto quando C, si è già 
quasi completamente scaricato fino alla tensione d’interdizione. Usando questo schema per produrre le tensioni 
a dente di sega per la deviazione orizzontale o quella verticale , bisogna scegliere i valori del condensatore c 
delle resistenze in modo, che Vimpulso di sincronismo arrivi prima che il condensatore si sia scaricato fino alla 
tensione critica. Regolando R 2 , la durata della scarica del condensatore C x può essere variata leggermente; 
si ha così la possibilità della messa a punto esatta. Questo potenziometro è chiamato, nei ricevitori televisivi, 
« regolatore del sincronismo » (orizzontale oppure verticale). 

Gli impulsi di corrente anodica rappresentati nella fig.33 non sono però ancora delle tensioni a dente di sega. 
Per ottenere tale andamento della tensione, sono previsti C 2 , R 3 e R 4 (fig. 32), Finché la corrente anodica è 
bloccata, il condensatore C 2 si carica lentamente attraverso alle resistenze R 3 ed R 4 . Quando comincia a pas¬ 
sare la corrente anodica , si forma una caduta di tensione nelle resistenze R 3 e R 4 , mentre il condensatore si 
scarica rapidamente attraverso alla valvola. Appena il condensatore è scarico e la valvola nuovamente inter¬ 
detta, il giuoco ricomincia da capo. Le volute oscillazioni di rilassamento si manifestano quindi nel conden¬ 
satore Co ; scegliendo adeguatamente le dimensioni dei vari elementi, si ottiene un tratto ascendente discreta¬ 
mente rettilineo. Poiché il potenziometro R 4 regola il valore della tensione alla quale si carica il condensatore 
Co e quindi Vampiezza dello spostamento del raggio , esso è chiamato « regolatore dell’altezza » o « regola¬ 
tore della larghezza » dell’immagine. 

Il multivibratore 

Anche questo schema funziona secondo il principio illustrato in precedenza. Il trasformatore é però sostituito 
da una seconda valvola. Come sapete, considerando una valvola isolata , si trova che la tensione anodica di¬ 
minuisce quando aumenta la tensione di griglia ; perciò, se si usano soltanto dei condensatori e delle resi¬ 
stenze è possibile realizzare la controreazione , ma non una reazione positiva. Se si vuole ottenere mia reazione 
positiva per generare delle oscillazioni, bisogna invertire la fase , inserendo un trasformatore , oppure riportan¬ 
do la tensione dall’anodo di una seconda valvola alla griglia della prima. 

Con l’aiuto della fig. 34 esamineremo anche quest’ultima possibilità, che è pure applicata nei ricevitori di 
televisione. Il condensatore C 3 è di nuovo il condensatore che si carica e si scarica . Le valvole sono collegate 
in modo da produrre un breve impulso di corrente anodica nella seconda valvola , per scaricare rapidamente 
il condensatore C 3 . 

Esamineremo dapprima il funzionamento dello schema senza C 3 . Supponiamo di nuovo che nella seconda val¬ 
vola (V, della fig. 34) la corrente anodica cominci a crescere e che, nello stesso istante, la prima valvola non 
sia interdetta. Nella resistenza anodica R 2 si formerà una caduta di tensione , che andrà aumentando. La ten- 
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sione anodica di l •, va quindi diminuendo e viene riportata attraverso alla griglia della valvola f 17 ove si 
manifesta come tensione negativa. Di conseguenza diminuisce la corrente anodica di V lf e quindi anche la ca- 
dnta di tensione in R L , mentre aumenta la tensione anodica di V L . Quando la tensione della placca di V 1 va 
aumentando , il condensatore C 2 trasmette una tensione positiva alla griglia di V 2 . Come nello schema della 
fio. 37 , nella Dispensa N. 20, la reazione attraverso le due valvole provoca Vimprovviso aumento della corrente 
in \ . fino al suo massiino, mentre la valvola V 1 rimane bloccata , perchè attraverso a viene applicata una 
forte tensione negativa alla sua griglia. La corrente in V 2 non può crescere oltre un determinato valore e ri¬ 
mane quindi, per intanto, costante , com’è rappresentato dal grafico della fig. 35. Quando la corrente della 
valvola V 2 è costante , il condensatore C 1 non può trasmettere alcuna tensione negativa ; anzi esso si scarica , ri¬ 
ducendo la tensione negativa della griglia di V 19 fino al punto in cui ricomincia a passare la corrente anodica 
in J Allora la caduta di tensione nella resistenza R ì provoca la diminuzione della tensione anodica di l .. 
c trasmette quindi una tensione negativa alla griglia di V 2 . Mentre la corrente nella prima valvola aumenta 
improvvisamente , la valvola V 2 rimane quindi bloccata. 

V l e V, hanno pertanto invertito le loro funzioni . Il risultato dello schema della fig. 34 è quindi un impulso 
rettangolare di corrente , che attraversa alternativamente le due valvole (fig. 35). 


La durata di un periodo intiero, cioè della corrente rettango¬ 
lare in V 19 più quella in V 2 , nonché la durata di ciascuno dei 
due impulsi rettangolari , dipendono dai valori delle resistenze 
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e delle capacità. Per esempio per ottenere la deviazione delle linee (15 625 Hz) si usano sovente i seguenti va¬ 
lori : 

= 220 kU, r 2 = 100 kti, R 1 ss 47 kQ, R 2 = 500 kQ 

C, = 500 P F, C, = 0,001 gF, C 2 = 0,005 gF. 

Si impiega la valvola americana 6N7 (doppio triodo). La scelta opportuna dei valori delle resistenze e dei con¬ 
densatori collegati con V 1 e V 2 consente di ottenere la differente lunghezza dell 9 impulso nelle due valvole. 

L’intiero dispositivo produce una tensione a dente di sega ai capi del condensatore C 3 . Nel periodo d interdi¬ 
zione della valvola V 29 il condensatore C 3 si carica. Quando la valvola conduce, C 3 si scarica rapidamente. Ecco 
fatta così Voscillazione a dente di sega. La sincronizzazione si attua applicando un impulso negativo alla gri¬ 
glia di V ln oppure positivo alla griglia di F 2 , nel periodo in cui V, è attraversata dalla corrente. In tal modo. 
si blocca il passaggio di corrente nella valvola V l9 cosicché, se nello stesso istante la tensione negativa della 
griglia di Vn è già sufficientemente diminuita , la corrente comincia subito ad attraversare quest ultima valvola 
e a scaricare il condensatore C 3 . Anche in questo caso è importante che Vimpulso di sincronismo arrivi alla 
griglia della valvola V 2 un poco prima che questa abbia raggiunto la tensione cVinterdizione. 

Gli schemi ora considerati consentono senz’altro di effettuare la deviazione elettrostatica del raggio , ossia quella 
applicata nei tubi dotati di placche di deviazione. Poiché però spesso si fa uso della deviazione magnetica , 
vogliamo vedere come si fa per inviare nelle bobine di deviazione ima corrente a dente di sega. 

La corrente a dente di sega 

Applicando la deviazione elettrostatica , il carico deWoscillatore a rilassamento è costituito unicamente dalla 
piccola capacità delle placche di deviazione. Se la tensione a dente di sega dovesse spingere la corrente sol¬ 
tanto attraverso ad una resistenza ohmica , questa corrente avrebbe anch’essa la forma di un dente di sega. 

Ma poiché ogni bobina è da considerare come un collegamento in serie di resistenza e d induttanza , a ogni va¬ 
riazione della corrente si manifesta P autoinduzione ; ciò in misura tanto maggiore, quanto più piccola è la re¬ 
sistenza ohmica rispetto all ^induttanza del circuito. Un rimedio abbastanza semplice consiste nell’applicare la 
tensione a dente di sega alla griglia-pilota di un pentodo . Data l’elevata resistenza interna di questo tipo di 
valvola, si ottiene una corrente a dente di sega , anche se nel circuito anodico si inserisce una bobina induttiva , 
ecco pertanto realizzata la deviazione magnetica. In linea di principio si potrebbe impiegare anche un triodo , 
ma questo darebbe un risultato assai meno soddisfacente, data la sua scarsa resistenza interna. Bisognerebbe 
cambiare alquanto la forma della tensione a dente di sega applicata alla griglia . 
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Interviene però una nuova difficoltà. La corren¬ 
te continua della valvola darebbe origine ad una 
magnetizzazione supplementare della bobina e 
quindi ad una deviazione non desiderata. Ciò può 
essere evitato mediante l’impiego di un trasfor¬ 
matore , che trasporti nelle bobine di deviazione 
soltanto le variazioni della corrente , non la cor¬ 
rente continua. 

Nella fìg. 36 è indicata inoltre un’altra possibilità, 
consistente nell’inserzione di una bobina d’impe¬ 
denza e nell’allacciamento della bobina di devia¬ 
zione attraverso un grande condensatore. 

Abbiamo così dato una scorsa ad una parte importantissima del ricevitore televisivo : la separazione dei segnali 
di sincronismo e gli oscillatori a rilassamento . Tanto la deviazione orizzontale che quella verticale richiedono 
entrambe un apposito oscillatore a rilassamento: è un complesso ingente di valvole e apparecchiature che non 
occorre nei ricevitori per la semplice radioaudizione e che costituisce una spesa non indifferente, contribuendo 
ad aumentare il costo degli apparecchi per la televisione. 



Domande 

1. Come si fa a guidare il raggio elettronico esplorante negli apparecchi per la ripresa e la riproduzione te¬ 
levisiva ? 

' 2. Come è possibile trasmettere i segnali di sincronismo e di immagine su un’unica onda portante? 

3. Come si chiama c come funziona il sistema per la soppressione dello sfarfallamento, senza aumento della 
banda di frequenza trasmessa? 

4. Come si separano i segnali di sincronismo per la deviazione orizzontale da quelli per la deviazione ver¬ 
ticale? 

5. Quali sono gli schemi impiegati nei ricevitori di televisione per gli oscillatori a rilassamento? 

6. Come si attua la reazione nell’oscillatore a interdizione? 

7. Come si evita la trasmissione dell’immagine durante il ritorno del raggio? 

Risposte alle domande di pag. 14 

1. Il frequenziometro a indicazione diretta è basato sul fatto che, a tensione costante, la corrente che attra¬ 
versa un condensatore è proporzionale alla frequenza. Qualsiasi valore della corrente si trova quindi in 
una determinata relazione con la frequenza, per la qual cosa lo strumento può essere direttamente tarato 
in hertz. 

2. Nell’ondametro a risonanza si usa come indicatore uno strumento a bobina mobile con raddrizzatore. 
Quest’ultimo può essere costituito da un diodo, oppure da un detector a cristallo. 

3. È impossibile fare un accoppiamento rigido nell’ondametro a risonanza, perchè ciò farebbe uscire dalla 
sintonia il circuito oscillante, causando degli errori di misura. 

4. L’ondametro WIP contiene 3 generatori, e precisamente quello per le misure grossolane (50 kHz - 30 
MHz), quello per le misure fini (2,5 - 3,75 MHz), ed il quarzo di taratura per 100 kHz. 

5. La precisione del quarzo oscillante impiegato è di 2 . 10~ 5 ossia ± 2 Hz su 100 kHz. 


RADAR 

RADIOGONIOMETRIA 

Nei tempi passati, i fari erano insostituibili per la navigazione. Essi servivano per contrassegnare le coste e 
consentivano ai naviganti di dirigersi con sicurezza verso la meta anche di notte. Inoltre, facendo il rilevamento 
della direzione di due fari contemporaneamente visibili, era possibile determinare la propria posizione. 

Con Taiuto della fig. 37 spiegheremo come si faccia questo rilevamento. I punti cardinali sono conosciuti, gra¬ 
zie alla bussola. Sulla carta nautica si legge la posizione esatta dei fari. Con l’aiuto di uri sestante si determi¬ 
nano gli angoli compresi tra le direzioni nelle quali si vedono i fari e la direzione nord. Un calcolo trigono- 
metrico consente allora di determinare le distanze S-L 1 e S-L 2 (S è la nave , ed L 2 i fari). La posizione della 
nave è allora stabilita in modo univoco. Se invece non si conoscesse l’esatta direzione nord, bisognerebbe osser¬ 
vare tre fari, rilevandone la posizione dalla carta. 
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ce A che serve questa divagazione in un campo completamente diverso 
dal nostro? )> voi chiederete. Ve lo diciamo subito: i fari erano utili 
e comodi col bel tempo, ma proprio quando se ne aveva maggior bi¬ 
sogno, nella nebbia e nelle tempeste, non si scorgevano che a piccola 
distanza.. Dopo la scoperta delle onde elettroni agnati eh e, si trovò ben 
presto che la loro propagazione non era quasi disturbata dalla nebbia 
e dalla pioggia. Si pensò quindi di sostituire i fari luminosi con dei 
radiofari , che risentono molto meno delle condizioni del tempo. Di qui 
la necessità di trovare il sistema per determinare la direzione nella 
quale si trovano questi radiofari. Dobbiamo perciò renderci conto, 
dapprima, del funzionamento di un sestante , per poter immaginare 
un dispositivo analogo adatto per le onde radio. L’uso del sestante è 
fondato sul principio che, dirigendo un cannocchiale verso un faro, 
noi ne stabiliamo nello stesso tempo Vesatta direzione. Occorre quindi 
un apparecchio elettrico che consenta di stabilire in modo univoco 
una direzione . 

La caratteristica direzionale 

Nella Dispensa N. 14, abbiamo conosciuto Vantenna a telaio, che pre¬ 
senta uno spiccato effetto direzionale. Nella fig. 38 è disegnata la co¬ 
siddetta « caratteristica orizzontale » dcWantenna a telaio. Questa ca¬ 
ratteristica può essere calcolata teoricamente o rilevata sperimentalmente. In quest’ultimo caso si monta 1 ^an¬ 
tenna a telaio su un piedestallo girevole , munito di una graduazione in gradi angolari. Si allaccia l ’antenna 

a un generatore d’AF di misura. A sufficiente distanza (almeno 
alcune lunghezze d’onda) si colloca una semplice antenna rice¬ 
vente. Si allaccia a quest’ultima un voltmetro a valvole , even¬ 
tualmente attraverso ad un amplificatore , per misurare la ten¬ 
sione fornita dall’antenna. Si orienta quindi il telaio in dire¬ 
zione dell’antenna ricevente e si mette Vindice goniometrico 
(cioè quello che segna l’angolo) su zero. Supponiamo che lo stru¬ 
mento allacciato all’antenna ricevente segni 100 mV. Se si cambia 
Vorientamento dell’antenna a telaio, l’indicazione del voltmetro 
diminuisce , com’è rappresentato nella fig. 38, la quale però non 
riporta alcun valore. Compiuta una rotazione di 90°, la tensione 
nell’antenna ricevente scende a zero. Continuando la rotazione, 
la tensione aumenta di nuovo. In un giro completo, essa de¬ 
scrive la curva della fig. 38. 

Facciamo ora un nuovo esperimento, portando più lontano l’an¬ 
tenna ricevente . Nella posizione di zero otteniamo un valore 
minore , ma compiendo l’intiera rotazione ricaviamo di nuovo 
la stessa curva della fig. 38, però più piccola. 

Finalmente facciamo una terza prova. Colleglliamo il generatore d'AF a quella che prima era l’antenna ri¬ 
cevente e misuriamo col voltmetro elettronico l’intensità delle onde raccolte dall’antenna a telaio. Ruotando 
l’antenna e riportando radialmente i valori misurati, otteniamo un’altra volta la caratteristica della fig. 38. 
Questa caratteristica non è univoca. Le indicazioni per G° e 180° sono identiche, e così pure per 90P e 270°. 

Non è quindi possibile stabilire se il trasmettitore si trova nel 
punto S L oppure in S 2 (fig. 39). Troveremo però presto anche 
il modo di ottenere delle caratteristiche univoche. 

Per ora vediamo un po’ se, in via generale, quest’antenna a 
telaio può essere utilizzata per i rilevamenti radiogoniome¬ 
trici. Quando una nave si avvicina alla costa (fig. 37), pos¬ 
sedendo una carta e la bussola, non si può essere in dubbio 
se il radiofaro L t si debba ricercare a oriente o a occidente. 

Ora prendiamo la nostra antenna a telaio e mettiamo a punto 
la sintonia e facciamo ruotare Vantenna finche abbiamo individuato il trasmettitore L 1 , riconoscibile dalla par¬ 
ticolare modulazione . Cerchiamo di orientare il telaio, basandoci sul valore massimo della caratteristica , che 
corrisponde a (F o a 180° (fig. 38). Ci accorgiamo che, in prossimità del massimo, le variazioni d 9 intensità so¬ 
no molto piccole , cosicché è estremamente difficile stabilire con precisione la direzione cercata. Voi penserete 
quindi di abbandonare questo sistema, visto che non è abbastanza preciso. Un momento, però! Non vogliamo 
provare a determinare la posizione della ricezione minima , che corrisponde a un angolo di 90° o 270 p ? Fac¬ 
ciamo questo esperimento e subito vediamo con sorpresa che Vindicazione dello strumento cade improvvisa¬ 
mente a zero e, continuando la rotazione, aumenta di nuovo assai rapidamente . Possiamo così determinare, 
senza difficoltà, con la precisione di un grado , la posizione del minimo e comprendiamo che, in questo modo, 
è facile eseguire il rilevamento radiogoniometrico. L’importante è di ottenere dapprima un’indicazione ben 
evidente e di azzerarla poi, orientando Vantenna sul minimo . Più l’escursione iniziale dello strumento è am¬ 
pia, e più facile è l’esecuzione del rilevamento. Non dubitiamo che avrete compreso le nostre spiegazioni e 


Fig. 39 


Telaio 



Fig. 38 



A t B,C,D = valore della tensione pep il corrispon¬ 
dente orientamento dell'antenna a telaio 
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garete, ora convinto che i radiofari sono, per molte circostanze, più efficienti dei fari luminosi. 

Ci disturba però ancora il fatto che questo sistema non consenta di determinare in modo univoco la direzione 
del faro. Quali possono essere le differenze esistenti tra le due posizioni di minimo? Evidentemente, l’unica 
differenza, data la simmetria del dispositivo, è costituita dalTim;ersione dei collegamenti nei riguardi della di¬ 
rezione del trasmettitore. Lo scambio dei collegamenti equivale sempre all’inversione di fase, ossia a uno sfa¬ 
samento di 18(f. Ora, i confronti di fase non si possono fare in altro modo, che ricevendo l’alta frequenza 
proveniente dal trasmettitore anche attraverso un’altra via Pensate in proposito a quanto è stalo detto della 
reazione nella Dispensa N. 15. 

Con questo artifìcio infatti la cosa è possibile. L ap¬ 
parecchiatura modificata è rappresentata nella fìg. 40. 

È stata aggiunta una semplice antenna verticale, che 
presenta sempre la stessa intensità di ricezione, per 




quanto veniva fatta ruotare. Si dice perciò che Vantenna verticale ha una « caratteristica circolare ». Le due an¬ 
tenne si accoppiano induttivamente attraverso i circuiti di sintonia. Ruotando Vantenna a telaio di 180% essa 
fornisce una tensione sfasata di Idtf" rispetto a quella d elVantenna verticale. 

Per ottenere un funzionamento ineccepibile bisogna porre un’altra condizione. Sia Vantenna verticale come 
quella a telaio devono raccogliere, ciascuna per conto proprio, la medesima energia . La fìg. 41 riporta un’al¬ 
tra volta le caratteristiche singole. I segni di più e di meno , nei due cerchi àeWanteniui a telaio , esprimono 
lo sfasamento di 180° rispetto aìVantenna verticale , che interviene durante la rotazione. La combinazione delle 
due curve costituisce la cosiddetta « cardioide », cioè una curva a forma di cuore . Come vedete, da un lato le 
due caratteristiche si sommano, dall’altro si sottraggono. Ora la caratteristica del minimo è divenuta inequi¬ 
vocabile e il rilevamento non può essere sbagliato. Il minimo è un po’ meno marcato, ma intanto la direzione 
indicata è una sola . Se si vuole poter godere della maggior precisione dell antenna a telaio da sola, basta lai e 
in modo che Vantenna verticale possa essere esclusa. Si comincia allora a determinare la direzione del radio¬ 
faro con approssimazione, ma in modo univoco, servendosi della combinazione delle due antenne. Quindi si 
effettua il rilevamento esatto con Vantenna a telaio da sola. 


L’antenna direzionale 

Prima di considerare gli altri sistemi radiogoniometrici , vogliamo descrivere come è costruita fondamental¬ 
mente un’altra semplice antenna direzionale . Abbiamo visto l’importanza che riveste la relazione di fase tra 
le tensioni in due diverse antenne riceventi. L’effetto essenziale può già essere rilevato con due semplici an¬ 
tenne verticali , collocate una accanto all’altra ad una certa distanza. Per semplificare maggiormente il proble¬ 
ma ammettiamo che le due antenne verticali della fìg. 42 siano situate esattamente alla distanza di una mezza 

lunghezza d’onda (A/2). Ricordiamo qui che nella Dispensa A. 11 
abbiamo introdotto la lettera minuscola greca A (lambda) per espri¬ 
mere la lunghezza d’onda. Supponiamo inoltre che, dal centro del col¬ 
legamento orizzontale tra le due antenne , si diparta la linea comune 
che porta a \Vamplificatore (fìg. 42). 

Supposto che le onde 
elettromagnetiche pro¬ 
vengano da una dire¬ 
zione inclinala di 30 
rispetto alla retta con¬ 
giungente le due an¬ 
tenne, ne risulta che, 
p er ar riva re al 1 ’ anten - 
na 1 l’onda deve per¬ 
correre un cammino 
maggiore che per col¬ 
pire l ’antenna 2. L’on¬ 
da impiega quindi 

maggior tempo per raggiungere l’antenna I. Si tratta naturalmente sol¬ 
tanto di un tempo brevissimo; esso tuttavia è sufficiente, affinchè la 
fase dell’oscillazione nell’antenna 1 risulti in ritardo rispetto a quella 
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dell 9 antenna 2. Naturalmente l’ampiezza dell’onda ricevuta può essere considerata identica per entrambe le an¬ 
tenne. 


Esaminiamo l’effetto dello spostamento di fase nel caso delle direzioni principali. 

Se le onde arrivano con angolo di 90 ° (fig. 43), il tempo di propagazione è uguale per runa come per Val¬ 
tra antenna e non si ottiene sfasamento. 

Si ha unicamente il raddoppiamento della tensione ricevuta. 1 due casi seguenti sono opposti, ma essenzial¬ 
mente identici. Una delle due antenne presenta un ritardo di fase, che equivale al tempo impiegato dall onda 
per percorrere la distanza che separa le due antenne. 


La definizione della lunghezza d’onda dice che essa corrisponde ad un’oscil¬ 
lazione sinusoidale completa . Una mezza lunghezza d’onda equivale quindi ad 
uno sfasamento di 180°. Non importa se sia Vantenna 1 o 2 che presenta il ri¬ 
tardo di fase ; in entrambi i casi si ottiene una differenza di fase di 180’. Ciò 
significa che nelle direzioni 0° e 180 ° le tensioni ricevute si annullano e che 
il misuratore d’uscita non indica alcuna tensione. 

Anche con questo dispositivo le indicazioni non sono univoche , perchè tanto 
per 90° come per 270° si ottiene la somma delle tensioni , mentre per 0° e per 
180° si ottiene il minimo. 

Per le direzioni intermedie, la tensione risultante nella combinazione delle 
antenne varia conformemente al grafico della fig. 44. Il minimo non è molto 
spiccato, ma in compenso il massimo è più esatto che ne\Vantenna a telaio. 
Benché la caratteristica non sia univoca, esiste un modo elegante per renderla 
tale. Da quanto spiegheremo in seguito, vedrete che ci si giova spesso di que¬ 
sto metodo. 

Il riflettore 

Volendo rendere univoca la caratteristica di un antenna, si impedisce la rice¬ 
zione dalla direzione che disturba. Per questo scopo si sfrutta la favorevole 
proprietà delle lastre metalliche conduttrici di riflettere le onde elettromagne¬ 
tiche. Dietro al riflettore le onde non sono quasi più rilevabili. Si tratta del 
medesimo effetto che permette di schermare i conduttori che portano l’alta 
frequenza. Ragionamenti teorici ed esperienze pratiche hanno dimostrato che 
si ottiene una caratteristica favorevole, quando la distanza tra il riflettore e la 
combinazione d’antenne è uguale all’incirca ad un quarto della lunghezza 
d’onda. 

Il risultato ottenuto col riflettore è rappresentato nella fig. 45. La parte poste¬ 
riore della caratteristica è eliminata, mentre la forma della curva si è modifi¬ 
cata solo pochissimo. 

In pratica non è molto conveniente usare una lamiera intiera per costituire la 
parete riflettente. Fortunatamente, ciò non è nemmeno indispensabile; basta 
anche una rete metallica. Si può anzi usare come riflettore addirittura una se¬ 
conda antenna doppia , identica a quella usata per il rilevamento e disposta 
dietro ad essa, alla distanza di un quarto di lunghezza d’onda. Il riflettore non* 
richiede alcun collegamento con Vantenna ricevente , nè alcuna alimentazione; 
basta la sua presenza per influenzare la caratteristica del Vantenna nel modo desiderato. 



L v antenna a dipòlo 

Nella Dispensa N.° 13, descrivendo le normali antenne riceventi per la radio, 
abbiamo osservato che, scegliendo adeguatamente la lunghezza dell antenna 
la si rende selettiva per una determinata frequenza. Questa messa a punto 
dell’antenna è particolarmente semplice nella tecnica delle onde corte e 
soprattutto delle onde ultracorte. Per accordare l antenna, le due metà del 
dipolo si fanno lunghe un quarto di lunghezza d’onda ciascuna, ossia l~X/4. 
Mentre nel campo delle onde medie si usano nei trasmettitori esclusiva- 
mente antenne verticali, nella tecnica delle onde ultracorte si preferisce la 
disposizione orizzontale del dipolo. Nelle onde corte, che stanno tra l uno 
e l’altro campo, si impiegano entrambe le disposizioni, secondo i casi. La 
fig. 46 mostra lo schema di un dipolo, che è collegato mediante una nor¬ 
male linea a due fili col trasmettitore od il ricevitore. 

La parete di dipoli con riflettore 

Conviene considerare subito un esempio. La fig. 47 mostra la disposizione 
schematica della cosiddetta « antenna ad albero di datale », un’antenna direzionale per le onde corte. 
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Come vedete, i dipoli 
sono disposti orizzon¬ 
talmente. Inoltre note¬ 
rete che dietro all’au- 
tenn a propriamente 
detta, è collocato un 
altro sistema analogo , 
che funge da riflettore 
per ottenere l’irradia¬ 
zione in ima direzio¬ 
ne ben determinata. 

Il tutto è sospeso per 
mezzo di funi tese tra 
due piloni. 

Veniamo ora alVanten¬ 
na stessa. Per miglio¬ 
rare le condizioni del¬ 
la trasmissione, i dipo¬ 
li non sono costituiti 
da aste lunghe ?J4, ma 
da pezzi equivalenti ad una mezza lunghezza d’onda. 
Anche questa è una dimensione favorevole, poiché 
determina un massimo dell’energia irradiata o assorbita, per la 
lunghezza d’onda considerata. 

Interessante è anche il modo come vengono riuniti i vari dipoli . 
Nello schizzo della fig. 47 si nota che, in ogni secondo dipolo, 
i due bracci orizzontali formano una linea unica , senza interru¬ 
zione nel mezzo. Il dettaglio riportato nella fig. 48 illustra come 
sono eseguiti in realtà i collegamenti. Il braccio destro e quello 
sinistro sono allacciati alternativamente alle due linee d’alimen¬ 
tazione. Solo disponen¬ 
do i collegamenti con 
questa giusta regola si 
ottiene V effetto dire¬ 
zionale voluto. Nel no¬ 
stro esempio ci sono 
parecchi dipoli , uno 
accanto all’altro, in 
senso orizzontale e ver¬ 
ticale. L’effetto in di¬ 
rezione orizzontale è 
indicato nella fii>. 49. 


Fig. 50 

^ ^ ^ ^ 
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Uno stesso settore, 
perpendicolare al pia¬ 
no frontale, risulta percorso da un'intensa irradiazione. La fig. 50 mostra, analogamente l’effetto in direzione 
verticale. In ogni caso per la direzione verticale bisogna curare che Vantenna sia collocata sul suolo in modo 
tale ,che la caratteristica abbia come massimo un valore sotto i 10°, a partire dal piano orizzontale. Ciò si può 
comprendere facilmente. Le onde irradiate, oppure raccolte, vanno dirette, oppure provengono dall’alto, con 
un certo angolo. 

Concludendo, ripetiamo che questi sistemi direzionali sono particolarmente favorevoli per le onde corte o cor¬ 
tissime. Nella tecnica delle onde ultracorte , Vantenna direzionale è predominante. Incontreremo questi proble¬ 
mi d’antenna tanto nella televisione che nella radio a onde ultracorte. Ma l’applicazione principale di questi 
problemi è nel campo che oggi è universalmente noto col nome di cc Radar ». 


Domande 

1. Che cos’è la radiogoniometria? 

2. Come si rileva, mediante misurazione, la caratteristica direzionale di un’antenna? 

3. Come si fa per rendere univoca la caratteristica di un’antenna a telaio? 

4. In che modo si sopprime l’irradiazione nelle direzioni indesiderate, o la ricezione? 
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TELEVISIONE 

LO STUDIO DI RIPRESA E LA STAZIONE TRASMITTENTE DI TELEVISIONE 

L’evoluzione della radio ha seguito il cammino inverso di quello del cinema. Prima fu realizzata la tiasmis- 
sione delle parole e della musica, poi la televisione. Il cinema invece cominciò come trasmissione muta. La 
adozione della parte sonora costituì un importante progresso ed un completamento indispensabile. 


Fig. 51 



Fig. 52 


Lo studio per le radioaudizioni 
non aveva nessun esempio su cui 
basarsi e dovette svilupparsi com¬ 
pletamente in un campo nuovo; 
l’attrezzamento delle più moder¬ 
ne sale per la ripresa sonora è 
basato infatti unicamente sui più 
recenti perfezionamenti deWelet- 
troacustica . Lo studio di ripresa 
per la televisione potè invece a- 
dottare molte soluzioni già usate 
dal cinematografo. È inutile ri¬ 
petere che ogni trasmissione te¬ 
levisiva è sempre corredata dal relativo accompagnamento sonoro, sia parola o musica. È vero che nella televi¬ 
sione il sonoro passa un po’ in secondo ordine, tuttavia si cerca sempre di ottenere una trasmissione buona 
anche dal punto di vista acustico. 

Da quanto avrete letto in merito agli studi cinematografici, saprete che occorre una grossa macchina da ripresa 

ed una forte illuminazione. Nello studio te¬ 
levisivo, invece della macchina da ripre¬ 
sa cinematografica col suo complesso si¬ 
stema ottico e col dispositivo per l’avan¬ 
zamento della pellicola sensibile, abbiamo 
la camera di ripresa televisiva , con il tubo 
d 9 immagine , preferibilmente un Orthikon . 
come quello visibile nella fig. 51. \ i ab¬ 
biamo spiegato che la scena da trasmettere 
viene proiettata sullo schermo dell’Orf/ii- 
kon attraverso un sistema di lenti. Il se¬ 
gnale d f immagine amplificato serve poi per 
la modulazione della portante. La fig. 52 
mostra Vinterno della camera televisiva. 

Come il cinematografo, anche la televisio¬ 
ne viene sempre più applicata per trasmet¬ 
tere non soltanto delle scene riprese nello 
studio, tra le quinte, ma anche scene al¬ 
l’aria aperta, immagini della vita. Si tratti 
di una gara sportiva, di uno spettacolo tea¬ 
trale, di una rivista militare o di un qua¬ 
dro della natura, la televisione deve sem¬ 
pre dare allo spettatore l’impressione di 
assistere direttamente alla scena trasmessa. 

È quasi superfluo dire che è possibile 
trasmettere anche pellicole cinematografi¬ 
che , cioè immagini registrate. Occorre pe¬ 
rò un apposito dispositivo accessorio che 
consenta di effettuare l’esplorazione con 
l’esatto procedimento. 

Naturalmente anche in televisione bisogna 
sorvegliare la trasmissione, curando parti¬ 
colarmente Villuminazione dello sfondo e 
dei particolari e Vottenimento dei giusti 
contrasti. Come nelle radioaudizioni c’è il 
cosi nella televisione c’è il direttore dell 9 immagine. Di solito la scena viene ripresa con 
direttore sceglie per la trasmissione quella che ritiene migliore. 



direttore del suono , 
più macchine, e il 


Spiegheremo quindi lo schema funzionale (fig. 53) di una moderna stazione trasmittente di televisione. 
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All’uscita dal tubo di ripresa si ottiene il segnale 
d’immagine . Attraverso vari stadi amplificatori se 
ne aumenta l’ampiezza, fino al valore occorrente 
per la modulazione. Prima però si aggiungono al 
segnale d’immagine gli impulsi di sincronismo. La 
frequenza portante proviene da un oscillatore a 
quarzo. Uno stadio raddoppiatore di frequenza tra¬ 
sforma la frequenza stabilizzata del quarzo nell’on- 
da ultracorta occorrente per la trasmissione. Quan¬ 
do lo studio di ripresa ed il trasmettitore sono 
vicini, l’inoltro del segnale d 9 immagine non pro¬ 
cura difficoltà. Se invece sono lontani, bisogna tra¬ 
smettere il segnale attraverso un cavo ; in questo 
caso bisogna però usare una frequenza vettrice mo¬ 
dulata col segnale d 9 immagine. La trasmissione di¬ 
retta del segnale d 9 immagine non è possibile, data 
la sua grande larghezza di banda. L’ attenuazione 
risulterebbe diversa secondo le frequenze e per¬ 
tanto verrebbero soppresse tutte le finezze dell’im- 
magine. 

Dopo la modulazione d eWonda portante , si effettua la parziale soppressione di una delle due bande laterali . 
Poiché le due bande occupano complessivamente l’enorme estensione di 9 MHz, è conveniente di sopprimerne 
una, per risparmiare campo di frequenza ed energia di trasmissione. Per ultimo c’è un amplificatore di tra¬ 
smissione a più stadi , che fornisce l’energia necessaria da addurre all 'antenna trasmittente. 

Oltre ad effettuare l’importante controllo diretto dell’immagine , si eseguisce spesso anche un controllo sen¬ 
za fili. Si raccoglie remissione con un 9 antenna ricevente e se ne verifica la qualità con un normale ricevitore 
televisivo. 

La parte sonora delle trasmissioni televisive costituisce un argomento a sè. Nel trasmettitore tutto avviene se¬ 
paratamente; tutt’al più si utilizza la stessa antenna. Secondo le raccomandazioni del CCIR (Comitato Consul¬ 
tivo Internazionale per le Radiocomunicazioni), la portante per il suono deve trovarsi 5,5 MHz sopra la por¬ 
tante dell’immagine. 

Così, per esempio, la progettata stazione di televisione per la città di Zurigo funzionerà con una frequenza per 
l’immagine di 62,25 MHz. Poiché l’ampiezza della banda di modulazione è di 4,5 MHz, la banda superiore, 
utilizzata per la trasmissione, sarà compresa tra 62,25 e 66,75 MHz, mentre la portante del suono sarà a 
67,75 MHz. 

Nel campo delle onde ultracorte non si impiega più, per il suono , il sistema, a noi noto da tempo, della mo¬ 
dulazione d’ampiezza. In questo campo si è fatta un’ottima esperienza con la cosiddetta « modulazione di fre¬ 
quenza », la quale richiede però una banda di frequenza notevolmente più larga. D’altro canto l’ampiezza 
della banda occorrente per la trasmissione dei suono , pur misurando dai 100 ai 150 kHz, è sempre piuttosto 
esigua nei confronti della banda per l’immagine , larga 4 MHz. 

Per quanto riguarda la ripresa del suono , lo stadio modulatore e Vamplificazione non c’è nulla da aggiungere. 
In merito alla modulazione di frequenza daremo in seguito maggiori spiegazioni. 

Domande 

1. Qual è la banda laterale utilizzata nella televisione? 

2. Qual è la distanza raccomandata tra la frequenza portante dell’immagine e quella del suono? 

3. Come si chiama il sistema di modulazione usato per il suono? 

Risposte alle domande di pag. 21 

1. Il cornando del raggio esplorante nel tubo di ripresa e in quello di riproduzione avviene per mezzo di ten¬ 
sioni a dente di sega, applicate alle placche di deviazione, oppure mediante correnti a dente di sega inviate 
nelle bobine di deviazione. 

2. La trasmissione simultanea del segnale d’immagine e degli impulsi di sincronismo sopra un’unica onda 
portante è possibile, perchè il segnale d’immagine utilizza il tempo della deviazione uniforme del raggio, 
mentre i segnali di sincronismo sono emessi nel breve tempo di ritorno del raggio. 

3. Per sopprimere io scintillio, senza aumentare l’ampiezza della banda di frequenza, è stato introdotto il 
sistema delle linee alterne. Si esplorano dapprima tutte le linee dispari, poi tutte le pari. L’occhio ha 
così l’impressione di un numero doppio di immagini al secondo ,e lo sfarfallamento appare notevolmente 
ridotto. 

4. La separazione dei segnali di sincronismo, per la deviazione orizzontale e verticale, si effettua, introducendo 
un filtro passa-alto (orizzontale) ed un passa-basso (verticale). 

5. Come oscillatori a rilassamento, nei ricevitori televisivi, si impiegano preferibilmente il multivibratore e 
l’oscillatore a interdizione. 

6. La reazione nell’oscillatore a interdizione avviene attraverso ad un trasformatore, che trasporta le varia¬ 
zioni della tensione anodica alla griglia. 

7. Per evitare l’esplorazione e la riproduzione dell’immagine durante il ritorno del raggio, esso viene sop¬ 
presso mediante applicazione di una tensione negativa d’interdizione al cilindro di Wehnelt o di comando. 


Fig. 53 
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Risposte alle domande di pag. 25 

1. La radiogoniometria è la tecnica che consente il rilevamento della direzione e della posizione di mezzi na¬ 
viganti (navi o aerei), con l’aiuto delle onde elettromagnetiche. 

2. Per rilevare la caratteristica direzionale di un’antenna ricevente, si dirige su di essa l’onda emessa da una 

antenna trasmittente collocata alla distanza di alcune lunghezze d’onda. L’antenna ricevente viene posta su 
un supporto girevole, munito di graduazione in gradi angolari. All’uscita dell’antenna si applica un voll- 
metro a valvole, e si misura la tensione ricevuta secondo l’angolo di rotazione.. 

3. Per rendere univoca la caratteristica direzionale di un’antenna a telaio, si sovrappone induttivamente la 

tensione raccolta dal telaio con quella di una normale antenna verticale. La caratteristica corrisponde al¬ 
lora alia fig. 41. 

4. Per sopprimere l’irradiazione in una certa direzione, oppure la ricezione da una certa direzione, si pone 
dietro all’antenna un riflettore. A questo scopo è indifferente che si impieghi una parete riflettente continua 
oppure dei singoli dipoli riflettenti. 

Risposte alle domande di pag. 27 

1. Nella televisione si utilizza la banda di modulazione superiore. 

2. La portante per il suono dovrebbe trovarsi 5,5 MHz sopra la portante delPimmagine. 

3. La portante del suono è generalmente modulata di frequenza. 


COMPITI 


1. Qual è la frequenza del segnale d’immagine, nel caso di un’immagine costituita da una successione di pun¬ 
ti neri e bianchi separati da un punto grigio, supposto di usare la norma americana di 525 x 525 punti 
e 30 immagini al secondo? 

2. Spiegate in base a quali ragionamenti si pervenga a stabilire le frequenze portanti nella televisione. 

3. Grazie a quale fenomeno è possibile effettuare l’esplorazione elettronica delle immagini? 

4. La tensione delle placche di deviazione di un tubo a raggi catodici può essere sostituita da un campo 
magnetico generato da bobine. Per quale ragione non è possibile sostituire, in modo analogo, anche la 
tensione anodica? 

5. Quali sono i progressi che hanno contribuito a conferire all’Image-Ortbikon una sensibilità essenzialmen¬ 
te superiore a quella dell’iconoscopio? 

6. Qual è l’amplificazione di un moltiplicatore a elettroni secondari, supposto che in 6 stadi di rimbalzo si 
ottengano 2 elettroni secondari per ogni elettrone incidente? 

7. Come si fa a verificare la frequenza del generatore grossolano nell’ondametro a interferenza W1P della 
Rhode e Sehwarz, impiegando la frequenza di 4,2 MHz nel generatore di misura fine? La frequenza del 
generatore grossolano sia inferiore ai 12 MHz. 

8. Quante linee vanno perse per l’esplorazione secondo la norma europea, se il ritorno verticale richiede 
l’B n dell’intero periodo dell’oscillazione a rilassamento? 

9. In che modo devono agire i vari elementi del muitivibratore. per ottenere il breve impulso di scarica de! 
condensatore? 

10. Come mai è abbastanza facile ottenere il sincronismo nell’oscillatore a interdizione e nel nniltb ibratore? 

11. Che cos’è la caratteristica direzionale di un’antenna ricevente? 

12. Come si fa ad ottenere una caratteristica direzionale univoca, realizzando nel contempo un raggio suffi¬ 
cientemente concentrato ? 

13. Che avviene del segnale d’immagine ottenuto all’uscita dell’apparecchio di ripresa, prima che esso venga 
irradiato dall’antenna? 

14. Posto che nella fig. 37 valgano i valori indicati nello schizzo a fianco, calcolate le distanze SL, e SL 2 . 
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CORSO DI TECNICA DELLE 

TELECOMUNICAZIONI - RADIO 


A CURA DELL’ISTITUTO SVIZZERO DI TECNICA 


Dispensa N. 23 


RIASSUNTO DELLA MATERIA TRATTATA NELLA DISPENSA PRECEDENTE 


Se ripensate alla Dispensa N. 22, il vostro pensiero va subito alla televisione. Vogliamo riassumere qui i prin¬ 
cipali aspetti di questo ramo specialissimo della tecnica. Nel primo Capitolo sono state illustrate le esigenze 
della tecnica televisiva, per quanto riguarda il numero di punti per immagine ed il numero di immagini per 
secondo; a questo scopo abbiamo fatto dei raffronti con la telegrafia d'immagini e col cinematografo. Ram¬ 
mentiamo la norma europea che stabilisce 625 linee e 25 immagini intiere al secondo. Per descrivere i sistemi 
meccanici di scomposizione dell’immagine bastava una breve rassegna storica, poiché oggi non entrano in con¬ 
siderazione che gli strumenti elettronici. Lo spostamento degli elettroni avviene per effetto di campi elettrici o 
magnetici e, a differenza dei diaframmi e degli specchi mossi meccanicamente, praticamente senza alcuna iner¬ 
zia. Applicando il principio elettronico nel tubo dissettore , si sposta l’immagine, trasformata in fascio di raggi 
'catodici , sopra un diaframma ; in tal modo essa viene scomposta in punti. L’inconveniente dell’insufficiente 
sensibilità del tubo dissettore venne superato dapprima nelViconoscopio. La parte principale e caratteristica di 
questo tubo è il catodo fotoelettrico a mosaico. 

Il successivo Capitolo, che trattava dell 9 effetto dei campi magnetici sui raggi elettronici, era di particolare im¬ 
portanza. Ricordiamo che esistono queste due principali applicazioni: 

1) deflessione del raggio per l’esplorazione dell’immagine nel tubo di ripresa, o la sua proiezione nel tubo 
di produzione; 

2) utilizzazione del campo magnetico come lente convergente , per la concentrazione dei raggi. 

Vi abbiamo poi mostrato in che modo nell’Orthikon si faccia uso del campo magnetico per guidare il raggio. 

Soltanto grazie a questo artificio si riesce a realizzare l’esplorazione mediante elettroni lenti, evitando così 
la formazione di elettroni secondari e ottenendo ima sensibilità molto maggiore di quella dell’iconoscopio. Il 
tubo americano Image-Orthikon raggiunge una sensibilità pressoché uguale a quella dell’occhio umano, gra¬ 
zie al catodo fotoelettrico continuo ed alla lastra dielettrica per Vimmagine intermedia. J1 moltiplicatore a 
elettroni secondari , generalmente incorporato nello stesso tubo di ripresa, costituisce il primo stadio amplifi¬ 
catore per il segnale d'immagine. 

Nel Capitolo sugli ondametri a risonanza e ad interferenza avete conosciuto due metodi importanti per la mi¬ 
sura delle alte frequenze. 

Il Capitolo successivo trattava nuovamente della televisione . La formazione del segnale d'immagine e il modo 
in cui esso viene ritrasformato nell’immagine sono importantissimi, agli effetti di una buona riproduzione. Sen¬ 
za dubbio avete compreso la ragion d’essere dei segnali di sincronismo. Vi è stato poi mostrato come, grazie 
al sistema a linee alterne , sia possibile ottenere un’immagine pressoché priva di scintillio, senza aumentare il 
numero di punti o di immagini al secondo. Dopo aver trattato della separazione dei segnali di sincronismo di 
linea da quelli d'immagine, abbiamo descritto gli schemi di principio dei generatori d'oscillazioni a rilassa¬ 
mento. La proprietà essenziale d eìVoscillatore a interdizione e del multivibratore è la facilità con là quale essi 
possono essere sincronizzati. Poiché anche nei ricevitori si fa spesso uso della deflessione magnetica del rag¬ 
gio, é stata esaminata la possibilità di ottenere una corrente a dente di sega in una bobina magnetica. 

L’ultimo Capitolo era di introduzione ai principi del radar. Le antenne direzionali consentono di effettuare i 
rilevamenti radiogoniometrici . Soprattutto per le onde corte ed ultracorte si possono costruire dei buoni siste 
mi direzionali, utilizzando dei dipoli con riflettori. I grafici, rappresentanti la caratteristica direzionale otteni¬ 
bile con queste antenne, confermano la possibilità pratica d’impiego. 


ELETTROTECNICA GENERALE 

PARTICOLARITÀ DELLE ONDE ULTRACORTE 

Nel passaggio dalle onde medie a quelle corte si manifestano delle differenze di comportamento , che diventano 
ancor più evidenti quando si procede al campo delle onde ultracorte. In primo luogo si osserva che la pro¬ 
pagazione segue delle leggi differenti. Più le onde diventano corte, e più le loro proprietà si avvicinano a 
quelle della luce. Tutti sappiamo che la luce si propaga in linea retta. Se tra la sorgente e l’osservatore c’è 
un oggetto, nessun raggio diretto può colpire l’occhio dell’osservatore. 
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È invece possibile riflettere o rifrangere la luce; questi fenomeni sono determinati soprattutto dalle proprietà 
del corpo impiegato, per esempio dalla levigatezza della superficie che riflette la luce. 

Le onde elettromagnetiche ultracorte si comportano in modo sempre più simile a quello della luce, quanto 
più alta e la loro frequenza. Per esempio, affinchè un’antenna ricevente per onde ultracorte possa captare le 
trasmissioni di una stazione emittente, bisogna che da essa Vantenna trasmittente sia visibile, almeno col ca¬ 
nocchiale. Se questa condizione non è rispettata, anche la massima energia di trasmissione non serve a nulla, 
a meno che non ci sia una via indiretta. 

Poiché la Terra ha la forma di una sfera, la distanza, fino alla quale 
se ne vede la superficie da un punto più o meno alto, è limitata. 
Come risulta dalla fig. 1, da un punto elevato sopra la superficie 
terrestre si può vedere solo fino alla distanza, alla quale i raggi 
incontrano tangenzialmente la superficie della Terra. Salendo sopra 
ima montagna l’orizzonte si allarga molto; d’altra parte le monta¬ 
gne alte, le torri o gli alberi delle navi sono visibili anche a grande 
distanza. 

Le onde normali della radio, soprattutto le lunghe e le medie, se¬ 
guono invece la curvatura della Terra, propagandosi lungo il ter¬ 
reno, oppure vengono riflesse dal cosiddetto « strato di Heaviside » 
o ionosfera, uno strato diaria situato tra i 100 e i 250 km d* altezza, 
tornando così alla superficie terrestre. Questa riflessione avviene so¬ 
prattutto per le onde medie e per quelle corte. Per le trasmissioni nella gamma delle onde ultracorte non re¬ 
sta essenzialmente altra possibilità che quella della propagazione rettilinea. Infatti le onde che seguono il ter¬ 
reno sono assorbite o disperse molto rapidamente dagli ostacoli giacenti sulla superficie terrestre (case, al¬ 
beri, monti), mentre la riflessione della ionosfera diminuisce aumentando la frequenza . 

Per questa ragione le stazioni trasmittenti di televisione vengono sem¬ 
pre collocate nei punti più elevati . A New York, per esempio, l’an¬ 
tenna della stazione di televisione è situata in cima all’oc Empire 
State Building », l’edificio più alto del mondo; a Parigi, in cima 
alla Torre Eiffel. 

Per collocare le antenne trasmittenti di televisione , si scelgono dun¬ 
que le sommità più alte, siano di edifici o di monti. In Italia, come 
in Svizzera, non mancano montagne dalle quali si possano irradiare 
vaste regioni; tutt’al più può presentarsi l’inconveniente che le onde 
non possano penetrare nel fondo di qualche vallata. 

Trascurando le ineguaglianze della superfìcie terrestre e supponendo 
che la Terra sia una sfera liscia, è possibile calcolare matematica- 
mente la portata di un’antenna trasmittente in linea retta. 11 ri¬ 
sultato di questi calcoli vale quindi soltanto in pianura oppure sopra 
il mare. 

Supponiamo dapprima di innalzare un’antenna direttamente sul suolo. 
L’altezza dell’antenna sia h. Nella fig. 2 otteniamo un triangolo ret¬ 
tangolo , al quale si applica il teorema di Pitagora (vedasi Dispensa 
N. 13). L’ipotenusa del triangolo rettangolo è costituita dalla somma 
del raggio terrestre R e dall’altezza h dell’antenna. I due cateti sono la portala r ed il raggio terrestre R. Il 
valore medio di quest’ultimo è di 6366,5 km. Al suo confronto, l’altezza h è sempre molto piccola, il che 
risulterà nel calcolo. Secondo il teorema di Pitagora si ha: 

(R + h) 2 — R 2 + r", ossia: R 2 + 2 Rh + h 2 = R 2 + r 2 
Sottraendo da entrambi i membri R 2 : 
r 2 = 2 Rh 4* h ", ossia: r =. 2Rh + h 2 

Prima di adattare la formula nel modo più pratico, calcoliamo un esempio facile. Calcoliamo la portata per 
un’altezza di 50 metri. Per ottenere il risultato in chilometri, bisogna inserire naturalmente i valori di R e 
di h in km . 

r =. sj'l . 6366,5 . 0,05 + 0,05 2 = ^6366,5 . 0,1 + 0,0025 = ^636,65 + 0,0025 . 

Ora fermiamoci un momento e diamo un’occhiata alla Tabella delle Radici nella Dispensa N. 5. La differenza 
tra ^630 e 640 non è grande e quindi possiamo tralasciare il valore y/0,0025 senza fare un errore sensibile. 
Otteniamo perciò r = v /636,65 — 25,22 km . 

Il raggio terrestre è noto e può essere ritenuto costante (trascuriamo il cosiddetto « appiattimento ai poli », a- 
vendo adottato il valore medio. La formula può essere perciò semplificata. 

Se misuriamo h in metri e vogliamo ottenere r in km, dobbiamo aggiungere il fattore 10 —{ . Allora otteniamo: 
r = v/2T 6366,5 . h . IO 1175 = v 7 12,733 . h 





Formula (69) 
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In questa formula otteniamo r in km mettendo h in metri. Nell’esempio precedentemente considerato si ot¬ 
tiene ora semplicemente: r = 3,57 . -v/50 = 3,57 . 7,071 = 25,22 km . 

Interessa inoltre anche il caso, importante in pratica, che sia Vantenna trasmittente , come quella ricevente , si 
trovino ad un altezza determinata sopra il suolo. Come risulta dalla 
fìg. 3, la massima distanza possibile tra le due antenne è quella per 
cui il raggio che le collega è tangente alla superficie terrestre . Dallo 
schizzo si deduce facilmente che la portata è r + r’ —3,57 y/h + 3,51 \f h 5 
e la si ottiene perciò addizionando le due portate singole . Se quindi 
la nostra antenna ricevente avesse l’altezza di 9 metri, la portata com¬ 
plessiva diverrebbe 

r + r’ = 25,22 + 3,57 yj 9 = 25,22 + 3,57 . 3 = 25,22 + 10,71 = 

= 35,93 km. 

Queste considerazioni sono assai utili per scegliere il luogo più op¬ 
portuno ove collocare le antenne per onde ultracorte. D’altra parte 
le relazioni rappresentate da queste formule non hanno una validità 
assoluta / per le lunghezze d’onda comprese tra qualche metro e circa 
10 metri, la portata delle trasmittenti supera sovente il limite della 
visibilità; ciò e da attribuire a fenomeni di diffrazione causata dalle 
creste montane. In certe giornate, in cui sussistono condizioni parti¬ 
colarmente favorevoli per la propagazione, è possibile la ricezione di 
stazioni distanti fino a 500 km. Questo fenomeno non può essere più 
spiegato con la diffrazione delle onde per effetto delle montagne , ma 
dipende dalla rifrazione delle onde negli strati d’aria tra i mille ed i 
10 000 metri d’altezza , i quali costituiscono la cosiddettacc troposfera » e sono fortemente influenzati dalie condi¬ 
zioni metereo logiche. Poiché però queste condizioni favorevoli sono eccezionali, non possono esser messe a 
fondamento di calcoli di valore generale. 

Bisogna menzionare anche un’altra particolarità delle onde ultracorte. Mentre quelle più lunghe tra le onde 
ultracorte attraversano la nebbia e la pioggia, quelle più corte subiscono delle riflessioni . È pertanto possi¬ 
bile determinare la posizione delle nubi da grandine e dei rovesci d’acqua mediante le onde ultracorte. Le 
onde ultracorte vengono riflesse inoltre dalle montagne e, in genere ,da tutti gli oggetti di grandi dimensioni, 
cosicché a volte possono penetrare nei luoghi più impensati. 

Finora abbiamo parlato delle questioni riguardanti la propagazione . È chiaro però che anche i tubi elettronici 
e gli amplificatori, destinati all’impiego con le onde ultracorte , dovranno presentare delle notevoli differenze 
di costruzione, rispetto a quelli per le onde medie. Accenneremo solo brevemente a questi problemi. Parlando 
delle valvole abbiamo già fatto notare che le capacità tra gli elettrodi producono dei disturbi. È ovvio che 
con le onde ultracorte , le quali posseggono una frequenza altissima , queste capacità si facciano sentire molto 
maggiormente. È perciò di importanza fondamentale, nella tecnica delle onde ultracorte , di ridurre il più 
possibile tutte le capacità parassite , sia nelle valvole che nei collegamenti. Cercando la soluzione di questo 
problema, penserete dapprima senz’altro ad aumentare tutte le distanze tra i vari elettrodi della valvola. Pri¬ 
ma di aderire a questa proposta, dobbiamo però esaminare un’altra questione. 

Gli elettroni volano con una velocità enorme dal catodo all’anodo. Negli amplificatori per la gamma delle 
onde medie , il tempo occorrente agli elettroni per andare dal catodo all’anodo è piccolissimo, in confronto 
al periodo delle oscillazioni ; pertanto si può ritenere che il comando della corrente anodica avvenga senza 
alcuna inerzia. Nel campo delle onde ultracorte , invece, il tempo impiegato dagli elettroni diventa di gran¬ 
dezza paragonabile alla durata del periodo di oscillazione ; la conseguenza di questo fatto è che diviene sem¬ 
pre più difficile effettuare l’ amplificazione. 



Un semplice esempio chiarirà meglio le cose. In un diodo la distanza tra il catodo e l’anodo sia di cm 0 , 5 ; la 
velocità media degli elettroni sia di 5 OO'O km/sec — 5 . IO 8 cm/sec. 

Vogliamo calcolare a quale frazione del periodo corrisponda il tempo di spostamento degli elettroni a 1 MHz 
e a 500 MHz (60 cm). 

Tempo di spostamento degli elettroni: 5 ^’lQ 8 ~ 10 9 sec 


Durata del periodo a 1 MHz: 10 6 sec. 

« 500 MHz : 2 . 10 r- 9 sec 

Mentre alla frequenza di 1 MHz passa soltanto 
mento degli elettroni, a 500 MHz passa invece 


io - 9 
10 - h 
i o - 9 
2 • 10 - 


sono allora più giuste e l’amplificazione viene abolita. 


10 — s = i(j(j(j ^ periodo, durante il tempo di sposta- 
= £ ? quindi mezzo periodo! Le relazioni di fase non 


Questo breve calcolo deve servire unicamente a farvi comprendere la necessità di costruire valvole di piccole 
dimensioni. Non è la mania dei cc record », ma unicamente l’assoluta necessità che ha indotto a costruire dei 
sistemi elettrodi ci che sono veri gioielli di precisione. Solo questi sistemi piccolissimi rispondono alla duplice 
esigenza di possedere piccole capacità e rendere possibili dei brevi tempi di spostamento degli elettroni. L’in- 
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conveniente che si presenta è quello dei più elevati carichi specifici dei materiali ; ad esso si ovvia usando 
nuovi materiali, di qualità migliore. 

I collegamenti delle valvole costituiscono delle induttanze che nel campo delle onde ultracorte si fanno notare. 
Anche questa ragione costringe a costruire apparecchiature compatte e di dimensioni minuscole, perchè altri¬ 
menti si ottengono delle reattanze d 9 accoppiamento induttive che crescono con la frequenza, guastando tutti 
i calcoli fatti. 

Con questi accenni, che riguardano tanto la struttura dei tubi elettronici quanto il loro montaggio e collega¬ 
mento, chiudiamo le nostre considerazioni. Abbiamo così richiamato la vostra attenzione sulle esigenze delle 
onde ultracorte , rendendovi comprensibili molte cose che, a tutta prima, parrebbero strane. 

Domande 

1) In che cosa consistono le somiglianze nella propagazione della luce e delle onde ultracorte? 

2) Quale circostanza limita principalmente la portata delle onde ultracorte? 

3) Qual è la portata di un’antenna per onde ultracorte alta 120 metri? 

4) Qual è la portata complessiva per il collegamento tra l’antenna della domanda o e un antenna ricevente 
alta 15 metri? 

5) Le dimensioni minuscole delle valvole per onde ultracorte sono dettate dalla mania di <c record »? 


TELEFONIA 

LA FORMAZIONE DI GRUPPI DI RETI TELEFONICHE ED IL LORO TRAFFICO 

La descrizione dei tre principali sistemi di telefonia automatica , introdotti in Svizzera, vi ha fornito una certa 
visione d’assieme sulla composizione delle centrali locali. Abbiamo chiarito il modo in cui, in linea di prin¬ 
cipio, si stabiliscono i collegamenti anche nelle centrali più «pandi. Vi abbiamo però già detto che in Sviz¬ 
zera la maggior parte degli utenti del telefono può essere chiamata automaticamente da qualsiasi località di 
tutto il paese. In Italia lo sviluppo non è ancora pervenuto a questo punto, ma esistono già unità regionali , 
nei limiti delle quali la chiamata diretta e automatica è possibile anche da una rete locale all’altra. È ovvio 
che il collegamento diretto tra tutti gli utenti di un paese sarebbe senz’altro possibile, se essi fossero tutti al¬ 
lacciati ad un’unica, gigantesca centrale. Bisognerebbe allora che ciascun utente fosse collegato con un appo¬ 
sita linea a due fili con la centrale, e tutte le comunicazioni passerebbero attraverso a questa. Applicando 
questo ragionamento, si giungerebbe però a conseguenze paradossali. Supponiamo che la centrale si trovasse a 
Roma. Nel caso che un utente di Milano volesse parlare con Torino, il collegamento dovrebbe passare per Ro¬ 
ma! È ovvio che una siffatta conformazione della rete telefonica non sarebbe economica. Quindi l’unica solu¬ 
zione logica è quella di costruire tante singole centrali che comprendano ciascuna una città o una piccola 
regione. La conseguenza della suddivisione della rete nazionale in tante reti locali è che, volendo realizzare la 
chiamata diretta e automatica da una rete all’altra, gli impulsi del disco combinatore devono poter comandare 
dei selettori collocati in località differenti. 

La distribuzione delle centrali 

Come in tutte le cose, anche nella telefonia automatica bisogna seguire la giusta via di mezzo. Si costruiscono 
delle centrali locali di maggiore o minore estensione, secondo le necessità locali; queste centrali non sono però 
tutte parificate agli effetti della formazione di comunicazioni interurbane. 

Per comprendere meglio cosa ciò significhi, conviene che consideriamo a titolo d’esempio, i numeri di chia¬ 
mata usati in Svizzera per le comunicazioni interurbane. 

L’inizio della chiamata interurbana (o teleselezione) ha luogo con la formazione della cifra zero. Con ciò 
rimane stabilito che l’utente desidera parlare con un utente di un altra rete . 

Segue la cifra che contraddistingue la regione. A questo scopo la Svizzera è stata suddivisa in 8 regioni, che 
si raggruppano essenzialmente attorno alle maggiori città. Queste regioni sono contraddistinte con le cifre da 
2 a 9. che vengono dopo lo zero. Per esempio 2 è la regione di Losanna-Ginevra, 3 Berna, 5 Zuiigo, ecc. Le 
regioni sono ulteriormente suddivise in gruppi minori , contraddistinti dalle cifre 1, 2, 3 . . . 9, 0, che seguono 
al terzo posto. Per esempio, per chiamare un utente della città di Winterthur, che appartiene alla regione di 
Zurigo, bisogna formare dapprima le tre cifre 052, dove il due contraddistingue il gruppo di Winterthur, al 
quale appartengono le reti urbane di Winterthur stessa, nonché altre. L’essenziale è che il collegamento arrivi 
fino al gruppo di centrali al quale appartiene Putente da chiamare. 

Le centrali più importanti sono quelle che costituiscono i nodi di collegamento interurbano: esse sono col- 
legate tra loro e tutte le chiamate interurbane devono passare attraverso ad esse. Esse sono collocate nelle 
maggiori città, ove si svolge la maggior parte del traffico interurbano. Si possono anche chiamare « centrali 
regionali ». 

Seguono, in ordine d’importanza, le centrali terminali interurbane , le quali circondano come satelliti le cen¬ 
trali regionali. Le centrali terminali interurbane e le centrali regionali sono , nello stesso tempo, centrali prin¬ 
cipali dei propri gruppi di reti. Seguono le centrali intermedie , che adempiono ad una funzione intermedia¬ 
ria nell’ambito di un gruppo. Infine ci sono le centrali terminali , che sono allacciate direttamente, oppure 
attraverso alle centrali intermedie, alla centrale principale del gruppo . Le designazioni delle singole cen¬ 
trali possono variare alquanto, secondo il sistema di selezione automatica impiegato, ma ciò è di secon¬ 
daria importanza. 
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L'equipaggiamento delle centrali 

Naturalmente le grosse centrali principali sono equipaggiate con tutti i selettori o cercatori occorrenti I SG , 

II SG, III SG, inoltre SL (o corrispondenti cercatori). Le centrali regionali posseggono inoltre l’equipaggia¬ 
mento occorrente per il traffico interurbano in partenza , in arrivo ed in transito; quest 9 ultimo noti esiste invece 
nelle centrali terminali. 

Ora però non vogliamo descrivere l’equipaggiamento in sè, bensì esaminare ciò che può mancare nell’ima o 
nell’altra centrale. Cominciamo perciò coi gruppi di reti e consideriamone Vesercizio interno. Prendiamone la 
più piccola unità, la centrale terminale , e supponiamo che essa sia collegata direttamente con la centrale ca¬ 
pogruppo. Quando l’utente della centrale terminale solleva il ricevitore, esso occupa un registratore libero 
della centrale locale (qui supponiamo di avere il sistema Hasler). Contemporaneamente rimane però occupato 
anche un registratore nella centrale capogruppo. Conte sappiamo, la prima cilra indica già se la comunica¬ 
zione richiesta è interurbana o locale. In quest’ultimo caso il collegamento con la centrale capogruppo si in¬ 
terrompe, al più tardi dopo la formazione della terza cifra, mentre il numero è raccolto dal registratore locale. 
Trattandosi di una piccola rete rurale , essa non avrà naturalmente numeri di cinque cifre, per la qual cosa 
verranno soppresse due o eventualmente tre cifre. 

Secondo la grandezza della centrale terminale basterà un solo cercatore di linea o, tutt’al più, ancora un cer¬ 
catore di gruppo. Invece nell’ambito del gruppo occorrono, per la selezione di numeri a 5 cifre, I CG, Il CG, 

III CG e CL. Come vedete, nella centrale terminale si possono fare delle economie. Se il numero degli utenti 
non supera il centinaio, basta un solo CL. Occorre però anche un I CG, il quale deve decidere, all’inizio della 
selezione, se si tratta di chiamata interurbana o di collegamento nell 9 interno del gruppo. Se l’estensione della 
centrale terminale è maggiore, occorre anche un II SG oltre al SL. Ciò basta, come sapete, per 1000 utenti. 

- Un altro caso semplice è quando si chiede un collegamento dal centralino terminale con la centrale capo¬ 
gruppo. La prima parte della selezione avviene come sopra. Il registratore della centrale capogruppo raccoglie 
l’intiero numero di cinque cifre. Le prime cifre denotano che l’utente richiesto fa parte della rete della ca¬ 
pogruppo: il registratore occupa pertanto gli occorrenti SG. Nel contempo, il registratore del centralino ter¬ 
minale si distacca, poiché devono intervenire nella selezione soltanto i cercatori della centrale capogruppo. 

Il collegamento relativamente più complicato si ha quando si vuol parlare da un centralino terminale ad un 
altro centralino terminale. Anche in questo caso si occupano dapprima un registratore nel centralino termi¬ 
nale ed uno nella centrale capogruppo. Le prime cifre comandano ora i I CG nella centrale capogruppo , in 
modo da effettuare il collegamento col centralino terminale richiesto. Le due o tre cifre occorrenti per provo¬ 
care il collegamento nel centralino terminale vengono raccolte anche dal registratore di quest’ultimo, oltreché 
da quelli del centralino chiamante e della centrale capogruppo. Finalmente entrano in azione i cercatori del 
centralino terminale richiesto, individuano l’utente chiamato e, effettuata la prova di linea libera, stabiliscono 
il collegamento. Questo è dunque il caso in cui sono in funzione cercatori e registratori di diverse centrali, 
Naturalmente il funzionamento diviene ancora più complicato, qualora i centralini terminali siano allacciati 
attraverso centralini intermedi. Allora il collegamento attraversa tutte le tappe intermedie ed entrano in 
azione non meno di cinque registratori. Mentre per il traffico in partenza occorrono dei registratori completi 
per tutti gli ordini di cercatori , nel traffico in arrivo bastano dei registratori per un numero di cifre adeguato 
al numero degli utenti del centralino. Ecco qui un altro vantaggio del registratore. 

Il sistema a selezione diretta é più semplice, perchè non richiede i registratori , ma bisogna però che tutti i se¬ 
lettori siano immediatamente liberi, per evitare di trovare la linea occupata. 

Per consentire il collegamento reciproco tra centrali automatiche appartenenti a tutti e tre i sistemi impiegati 
in Svizzera, l’Amministrazione delle Poste, dei Telegrafi e dei Telefoni ha fissato delle Norme, che prescrivono 
l’adozione dei registratori o di organi analoghi per i collegamenti interurbani. Questo compito è assolto nel si¬ 
stema a selezione diretta dai cosiddetti cc ripetitori d’impulsi ». 

La Teleselezione 

Nel traffico locale la selezione non comporta alcuna difficoltà, perchè i relè rispondono con sufficiente sicu¬ 
rezza alle interruzioni della corrente di riposo provocate dal disco combinatore. La cosa è differente quando 
si devono superare grandi distanze , magari attraversando delle stazioni d’amplificazione. Per la selezione nelle 
comunicazioni interurbane si ricorre pertanto alla corrente alternata ; in Svizzera è prescritta a questo scopo 
la frequenza di 50 Hz. Nella fig. 4 è dimostrato come avviene la trasformazione degli impulsi di corrente con¬ 
tinua in impulsi di corrente alternata , nonché l’inoltro di questi. Le interruzioni di corrente continua , che 
pervengono attraverso al filo a ai selettori di gruppo , fanno funzionare il relè A. Un condensatore separa il 
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circuito a corrente continua da quello a corrente alternata. Ogni qualvolta il relè A rimane senza corrente a 
seguito delle interruzioni provocate dal disco combinatore , viene immesso nella linea, che alla estremità e 
allacciata attraverso dei trasformatori, un impulso di corrente alternata a 50 Hz, il quale provoca 1 atti azione 
del relè J nella centrale opposta. 

Anche questo relè è reso insensibile alla corrente continua per mezzo di condensatori , i quali nello stesso tem¬ 
po servono ad accordarlo con la frequenza di 50 Hz. Il contatto di riposo i del relè J trasmette ai selettori di 
gruppo del circuito d’entrata le medesime interruzioni, che sono state inviate dal disco combinatore al relè 4. 
Queste interruzioni agiscono di nuovo in circuiti a corrente continua . È quindi possibile trasmettere gli im¬ 
pulsi di selezione con corrente alternata , evitando di inviare corrente continua nella linea interurbana. 

Nei casi in cui si trasmettono varie comunicazioni (da 12 a 48) attraverso due coppie di un cavo (ossia nella 
telefonia a frequenze vettrici ), non è possibile usare corrente alternata a 50 Hz. In questi casi si impiega in 
Svizzera una frequenza di 3 000 Hz. La trasmissione degli impulsi avviene nell’identico modo, soltanto che 
il relè J viene eccitato attraverso un amplificatore con filtro accordato su 3 000 Hz. 

Il contatore di tempo e di zona 

Qualsiasi comunicazione telefonica costituisce un servizio reso dall’amministrazione telefonica e, come tale, sog¬ 
getto a tassazione. Per le conversazioni locali si applica una tariffa unitaria, indipendente dalla duiata. Os¬ 
servazioni protrattesi per anni hanno dimostrato che la durata media delle conversazioni locali è di 2 mi¬ 
nuti ; ciò ha consentito di fissare un prezzo relativamente esiguo. Le comunicazioni interurbane invece sono 
tassate in base alla loro durata ed alla distanza tra gli utenti collegati. È ovvio che, volendo realizzare la se¬ 
lezione automatica anche nelle comunicazioni interurbane, bisognava attuare un dispositivo che registrasse au¬ 
tomaticamente la tassazione prescritta, non appena la comunicazione avesse luogo. Per non complicare ecces¬ 
sivamente ia costruzione dei contatori, si fissò per le comunicazioni interurbane una tariffa composta da unità 
fondamentali. Queste tariffe valgono tutte per ima durata della comunicazione di 3 minuti. 

Il contatore assomiglia, come principio, ad un selettore a passo a passo , per esempio al preselettore Siemens. 
Esso è dotato inoltre di un numeratore simile a quelli universalmente noti dei contachilometri oppure dei con¬ 
tatori di energia elettrica. Nelle comunicazioni locali , per esempio, viene inviato al contatore un impulso che 

10 fa avanzare di un passo, registrando un’unità minima di tassazione. Nelle comunicazioni interurbane , vie¬ 
ne inserito nel circuito il contatore di tempo e di zona. Esso emette ogni tre minuti una serie di impulsi , il cui 
mimerò dipende dalla distanza tra le centrali collegate. Supponiamo, per esempio, che una conversazione tra 
due località distanti 20 km abbia la durata di 5 minuti. La tariffa per tre minuti viene applicata due volte ; il 
costo della telefonata è quindi il doppio dell’unità di tariffa. Il contatore riceve per due volte tre impulsi che, 
secondo il sistema, vengono emessi all’inizio oppure alla fine di un periodo di tre minuti. 

Un’altra specialità dei sistema svizzero è la tariffa ridotta nelle ore notturne , dalle 18 di sera alle 8 di mattina, 
per le comunicazioni interurbane. Con ciò si vuole ottenere uno sfruttamento più uniforme delle linee. La 
doppia tariffa si effettua provocando una commutazione dei contatori nelle ore notturne , per la qual cosa essi 
emettono un numero minore di impulsi. 

Come vedete, l’uso di uno speciale trasmettitore d’impulsi , costituente il contatore di tempo e di zona , con¬ 
sente di applicare senza difficoltà la tariffa per le comunicazioni interurbane usando il semplice contatore di 
comunicazione impiegato per il traffico locale. 

11 gruppo di reti telefoniche sistema Hasler 

Come esempio di un gruppo di reti telefoniche collegate consideriamo il caso del sistema Hasler. Nella fxg- 5 
sono riportate una centrale principale (capogruppo), una centrale intermedia e due centraline terminali . Trat¬ 
tandosi di uno schema semplificato, mancano tutti i dettagli; sono indicati unicamente i cercatori , i registra¬ 
tori, i contatori di tempo e di zona e gli apparecchi d’utente. Gli organi di commutazione sono disegnati, 
per ’semplificare con un solo polo, mentre in realtà, come sapete, i cercatori Hasler posseggono 4 banchi. 
Un altro segno speciale è costituito dalle frecce direzionali . Esse significano che le linee di collegamento nella 
direzione dalla centrale principale alla centrale intermedia sono separate da quelle per la direzione dalla cen¬ 
trale intermedia alla centrale principale. Invece le linee di collegamento con le centraline terminali vengono 
usate nei due sensi , ma subiscono una commutazione. Nella figura esse sono disegnate nella posizione corri¬ 
spondente ad una comunicazione proveniente dalla centralina terminale. Qui non si tratta, naturalmente, della 
separazione tra le due direzioni d’inoltro della conversazione, come nelle linee a due e a quattro fili, ove tale 
separazione è resa necessaria dagli amplificatori. Si tratta unicamente del fatto che, quando la chiamata pro¬ 
viene dalla centrale principale , si effettua il collegamento sulla linea superiore , quando invece proviene dalla 
centrale intermedia, si utilizza la linea inferiore. 

Nel caso di una comunicazione locale in una delle quattro centrali rappresentate, il collegamento avviene at¬ 
traverso ai cercatori riportati sulla linea orizzontale che unisce i due utenti T. Per la selezione vengono in¬ 
seriti i registratori R. Nelle centrali principali e intermedie esistono però dei registratori separati per le co¬ 
municazioni locali (RL) e per quelle interurbane (Ri). Il registratore nella centrale principale entra in fun¬ 
zione anche nel caso di una comunicazione interurbana che attraversa la centrale principale , pur senza che vi 
partecipi uno dei suoi utenti. Per questa ragione è previsto un cercatore di chiamata per il registratore (CLK). 
Come abbiamo già detto, la centrale principale richiede la maggior quantità di cercatori differenti. Dato il 
maggior numero di utenti, occorrono due ordini di cercatori di chiamata (1° CC e 2° CC). La stessa cosa di- 
easF'per i cercatori di gruppo (1° CG e 2° CG ) nella centrale principale e in quella intermedia. La centrale 
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media entra nella centrale principale attraverso il CGE ed esce attraverso il CGZJ . È facile comprendere la fun¬ 
zione dei CGE contenuti anche nella centrale intermedia e in quella terminale sistema Hasler del 1931 (Hs 31) 
Invece la vecchia centralina terminale Hasler del 1925 (Hs 25) è costituita in maniera un po’ differente. Essa 
possiede un CGU che entra in funzione non appena il CG ha trovato un registratore libero, e cerca una linea 
libera per il collegamento con la centrale principale . Il traffico uscente passa attraverso il CGE. Il traffico in ar¬ 
rivo, costituito dalle comunicazioni provenienti dalla centrale principale , viene smaltito dal cercatore di chia¬ 
mata interurbana (CCI ), che io passa ai cercatori di gruppo e di linea , provocando contemporaneamente V in¬ 
tervento del registratore. 

In tutti i collegamenti tra due centrali differenti viene sempre inserito un contatore di tempo e di zona (CTZ). 
che emette gli impulsi necessari per il contatore delle conversazioni dell’utente chiamante. 

Ci accontenteremo di questo esempio. Ripetiamo ancora che i cercatori di gruppo d’entrata e d’uscita (CGE 
e CGU) vengono impiegati nei collegamenti tra centrali diverse. Ogni CGE è assegnato ad una determinata li¬ 
nea proveniente da una centrale esterna. I CGU della centrale principale dirigono il traffico verso le centrali 
secondarie. Lo schema della fig. 5 ci ha mostrato molte novità, anche se in forma molto semplificata, cosicché 
siamo ora in grado di formarci un’idea abbastanza esatta di come funzioni un gruppo di reti telefoniche equi¬ 
paggiate per la teleselezione automatica. 

Domande 

1) Perchè la teleselezione automatica non si realizza facendo passare tutti i collegamenti attraverso un’uni¬ 
ca, gigantesca centrale? 

2) Con che cosa si inizia la teleselezione? 

3) Di quali grandezze tengono conto i contatori di tempo e di zona? 

4) Quali sono i cercatori che partecipano alla formazione del collegamento tra la centrale terminale e quella 
principale (fig. 5)? 


RADAR 

LA MISURA DELL’ECO 

Avete certamente già notato molte volte il modo di prodursi dell’eco. Questo fenomeno si manifesta con par¬ 
ticolare intensità davanti ad una parete rocciosa in montagna, soprattutto se ai piedi di questa si estende un 
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laghetto alpino. A noi ora interessa naturalmente soltanto la spiegazione scientifica del fenomeno. 

A die cosa è dovala l’eco? Da una sorgente sonora partono delle onde acustiche , propagandosi con la velocità 
loro propria. Riferiamoci all’esempio sopra descritto. Le onde colpiscono la parete rocciosa e ne vengono ri¬ 
flesse, Ciò significa che esse invertono la direzione di propagazione e ritornano verso chi le ha emesse. Dopo 
un certo intervallo di tempo, le onde riflesse colpiscono la persona che le aveva emesse e questa ode la propria 
eco. Se sussistono delle condizioni ben definite, come l’esistenza di una parete rocciosa ben liscia , si ottiene 
un’eco netta. 


Se invece il suono viene riflesso in diversi punti , a distanze differenti dall 9 osservatore, si ottiene un’eco multi¬ 
pla. I singoli echi arrivano successivamente, secondo il rispettivo tempo di propagazione. È perfino possibile 
misurare col contasecondi il tempo trascorso tra un grido e la sua eco e calcolare da ciò la distanza del punto 
di riflessione. La velocità del suono è nota; per esempio, nell’aria asciutta è di 330* m/sec. Supponiamo che 
tra il grido e Ja eco netta sia trascorso un intervallo di 5,4 secondi, si deduce che il suono ha percorso una 
distanza di 5,4 . 330 =. 1782 m . Questa distanza corrisponde all’andata e al ritorno delle onde sonore ed è 
quindi il doppio della distanza tra l’osservatore e il punto di riflessione; nell’esempio presente, la parete roc¬ 


ciosa disterebbe 


1782 

2 


891 metri. 


In questo modo è però ben difficile fare una misura molto esatta, perchè col contasecondi si possono misurare 
solo i decimi di secondo. D’altronde la stessa capacità di reazione umana impedisce di stabilire con sicurezza 

degli intervalli di tempo più brevi. Il suono però, in un decimo di secondo, copre una distanza di ■ ^ . 330 in — 

33 metri; la metà, e cioè 16,5 metri, corrisponde alla precisione di misura realizzabile. Come si vede, le 
distanze più grandi possono essere misurate con relativa precisione nel modo descritto, a condizione che la ve¬ 
locità delle onde sonore sia conosciuta con esattezza e sia costante. 


]Noi qui ci occupiamo però di onde elettromagnetiche , e non di quelle acustiche; dobbiamo quindi tener conto 
della loro elevatissima velocità di propagazione. Un piccolo esempio ci farà comprendere le difficoltà che si 
incontrano in questo caso. Quanto tempo impiega un’onda elettromagnetica per coprire la distanza di 100 km? 


La 


velocità 

1 

3 


- . IO 


è uguale, come sapete, a 300 000 km/sec. Per 100 km, le onde radio impiegano - - sec = 

see = 0.333 millisecondi. Se si vuol ottenere una precisione di 1 km, bisogna poter misurare dei 


tempuscoli di 3,33 microsecondi (= milionesimi di secondo). 

Naturalmente i comuni orologi o cronometri non possono servire a questo scopo e la misura deve avvenire 
automaticamente, indipendentemente dall’operatore. Prima di continuare dobbiamo quindi esaminare le pos¬ 
sibilità che esistono per la misura dei tempi brevissimi. 


Misura di tempi brevissimi col tubo di Broun 

Senza dover riflettere a lungo, possiamo immaginare che delle oscillazioni sinusoidali che si susseguano rapida¬ 
mente, come per esempio quelle utilizzate nel cronometro a quarzo, debbano costituire delle buone suddivi¬ 
sioni di tempo. Ricordiamo a questo proposito che, in un tubo dì Broun, nel quale si abbia una deflessione 
orizzontale, p. es., di 8 cm, provocata da una tensione a dente di sega della frequenza di soli 1000 Hz, ogni oscil¬ 
lazione a rilassamento si compie nel tempo di un millesimo di secondo. All’inizio di ogni millesimo di secondo 
il raggio elettronico comincia a segnare la traccia luminosa all’estremità dello schermo. In un mezzo mille¬ 
simo di secondo, esso raggiunge il centro dello schermo, percorrendo così 4 centimetri. 


Applichiamo ora alle placche verticali di deflessione un breve impulso periodico a intervalli 
condo. 



di se : 


Sullo schermo appari¬ 
ranno delle punte co¬ 
me quelle rappresen¬ 
tate nella fig. 6. (Per 
semplificare abbiamo 
ammesso qui che il 
tempo dì ritorno del 
raggio sia nullo). Fac¬ 
ciamo per ora il caso 
di deviazioni periodi¬ 
che, perchè l’osserva¬ 
zione di impulsi iso¬ 
lati è molto più diffi¬ 
cile da realizzare con 
le norm ali a p p aree - 
cldature di misura. 

Se facciamo un con¬ 
fronto con la precisio¬ 
ne ottenibile nei con¬ 
tasecondi, vediamo su- 


Fig. 6 



Fig. 7 
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bito quale enorme vantaggio si ottiene col tubo a raggi catodici . Sul quadrante di un contasecondi ad ogni de - 
cimo di secondo corrisponde un arco di cerchio della lunghezza di un quarto di millimetro. Nell’esempio sopra 
riportato abbiamo invece un millesimo di secondo che corrisponde a 8 cml 

Ammesso die con misure di precisione si possa apprezzare sullo schermo un decimo di millimetro, trovia- 

1 (>— 1 

ino che a questa suddivisione minima della scala corrisponde un tempo di -——— , 10' see = 0,125 . 10 
sec = 1,25 . 10— 6 sec. poiché 8 cm = 8 . IO 1 mm . 

Ecco realizzata così la possibilità di registrare sullo schermo dei tempuscoli di pochi microsecondi. Per esem¬ 
pio, nella fìg. 7, la distanza tra le due punte, che è di un centimetro, equivale a un tempo di - . 10 se¬ 
condi. 

Se abbiamo quindi due fenomeni che si succedono periodicamente, e conosciamo la frequenza della deviazione 
orizzontale , allora la distanza misurata sullo schermo del tubo di Braun tra gli impulsi corrispondenti ai due 
predetti fenomeni, è una misura univoca del tempo che trascorre tra Vuno e Valtro . Naturalmente bisogna far 
in modo die ciascun fenomeno provochi un impulso dì deflessione verticale nel tubo di Brailli. 


Misura di distanza con le onde elettromagnetiche 

Dopo aver constatato che con l’aiuto del tubo di Braun si possono misurare dei tempi brevissimi, proveremo 
ad effettuare delle misure di eco con le onde elettromagnetiche . L’esempio acustico considerato all’inizio dimo¬ 
stra che prima bisogna emettere delle onde , poi ricevere le onde riflesse e quindi misurare il tempo trascorso. 
Un’importante esigenza risiede quindi nel fatto che le onde elettromagnetiche devono essere riflesse da oggetti 
determinati. 


uu 

LL 

00 



i 



Fig. 9 


Si trovò ben presto che, per ottenere delle buone rifles¬ 
sioni , bisogna impiegare delle onde molto corte . Effet¬ 
tivamente si usarono lunghezze d’onda comprese tra 
3 cm e 3 m . Se le onde venissero emesse in modo con¬ 
tinuo, non ci sarebbe possibilità di stabilire quando 
l’onda ricevuta è stata emessa e perciò la misura di tem¬ 
po sarebbe impossibile. Bisogna quindi emettere le onde 
a impulsi e nell’istante in cui si devono ricevere le onde 
il trasmettitore non deve essere in funzione. L’apparecchio invia 
una serie di oscillazioni ad AF, un cosiddetto « treno d’onde »; 
segue un’ interruzione relativamente lunga e quindi una nuova 
emissione , com’è rappresentato graficamente nella fig. 8. 

Ogni singolo impulso può contenere, per esempio, 1000 oscillazio¬ 
ni 5 per una lunghezza d’onda di 30 cm , che corrisponde a 

300 000000 ~ -_- T -, 7 

i = L* Hz, durata di un impulso sarebbe quindi 

IO 3 . IO -9 = IO -6 sec = 1 microsecondo. 

Se confrontiamo le figure 6 e 8, viene naturale il pensiero che, ad 
ogni escursione dei raggio, si debba emettere un treno di onde. 

Allora è facile, con l’emissione dell’impulso, ottenere un segnale , 
che si fa coincidere col punto di zero sull’asse dei tempi nel tubo 

di Braun. L’impulso successivo segue alla distanza di ^qqq sec * L 

questo il tempo massimo previsto per l’andata e il ritorno dell’on¬ 
da elettromagnetica. È facile calcolare che, in questo tempo, l’onda 

percorre una distanza di 300 000 . -j^qqq km • L’oggetto 

che riflette l’onda non deve quindi essere più lontano della metà 
di questa distanza, ossia di 150 km . Allora il segnale riflesso com¬ 
pare sullo schermo del tubo a raggi catodici ad una distanza , dal 
segnale di zero, proporzionale alla distanza dell’oggetto , come è 

rappresentato nella fig. 9. Va inoltre osservato che gli impulsi rappresentati nella fig. 8 sono veramente trop¬ 
po larghi; in realtà la forma degli impulsi sarà proprio quella che si vede nella fig. 9. 

Nella fi». 9 il segnale riflesso è pervenuto molto prima del termine del millisecondo, intercedente tra due emis¬ 
sioni successive di impulsi. Possiamo leggere ora la distanza direttamente in chilometri anziché, come nella fi¬ 
orirà 7, in unità di tempo, perchè, data la velocità costante di propagazione delle onde elettromagnetiche , la 
distanza percorsa ed il tempo trascorso sono proporzionali tra loro. Abbiamo già calcolato che la distanza cor¬ 
rispondente all’escursione del raggio catodico attraverso tutto lo schermo è uguale a 150 km. Suddividendo li¬ 
nearmente questo tratto, misuriamo nel nostro caso una distanza di 45 km. 

Finora ci siamo preoccupati soltanto della parte più importante, cioè della determinazione del tempo intercor¬ 
rente tra l’impulso emesso e quello riflesso. Ora vogliamo invece considerare un impianto completo per la lo - 
calizzazione radioelettrica. 
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RADAR 

Spieghiamo dapprima questa parola misteriosa, che ha fatto il giro attraverso la stampa di tutto il mondo 
poco tempo dopo la fine della seconda guerra mondiale. Si tratta di un’abbreviazione coniata in America. Es¬ 
sa significa: RAdio Direction And flange, ossia determinazione della direzione e della distanza («xange ») per 
mezzo della radio. 

La novità essenziale di questo sistema di localizzazione è che, sfruttando l’eco, non richiede la collaborazione 
attiva dell’oggetto rilevato. Ciò è in contrasto col metodo descritto nel Capitolo <r Radiogonometria », metodo 
per il quale la nave o l’aereo che vuole determinare la propria direzione deve trasmettere o ricevere le onde 
radio. 

Col radar invece si segue la rotta di navi o di aerei da una stazione fìssa , situata, per esempio, sulla costa. 

Per potere svolgere il compito di determinare la direzione nella quale si trova un oggetto , non esiste altra pos¬ 
sibilità che quella di impiegare un’antenna direzionale con la caratteristica più stretta possibile. Una parete 
di dipoli costituita da numerosi elementi radianti di onde corte produce con facilità il sottile raggio localizza¬ 
tore, con l’aiuto del quale si va in cerca del bersaglio invisibile. Il vantaggio dell’impiego di un raggio molto 
concentrato risiede non solo nella maggior facilità di determinare la direzione dell 9 oggetto, ma anche nel ri- 
spermio di energia , che consente di realizzare. È un fenomeno analogo a quello che, per la luce, si ha nei ri¬ 
flettori. Se si impiegassero le lampade dei fari senza lo specchio riflettore, la luminosità, già a breve distanza, 
sarebbe insignificante e insufficiente a riconoscere gli oggetti. Solamente la concentrazione di tutti i raggi per 
effetto dello specchio riflettore (specchio parabolico) consente di inviare tutta la luce nella direzione voluta. 

L ’antenna direzionale trasmittente può quindi essere paragonata a 
ragione col riflettore di un faro. Se poi anche per Vantenna ricevente 
si impiega un sistema direzionale , viene esaltata per la seconda 
volta la direzione cercata, per la qual cosa si ottiene una maggiore 
energia di ricezione , che usando un’antenna normale. 

Nella fig. 10 è rappresentato schematicamente il procedimento di 
localizzazione col radar. Il trasmettitore emette brevi impulsi d’alta 
frequenza, come è indicato nella fig. 8. Questi treni di onde vengono 
diretti verso Voggetto, dal quale sono riflessi e tornano all 7 antenna 
ricevente . Naturalmente, se la distanza è grande, l’onda rimane 
molto indebolita. Nella riflessione poi si disperde la massima parte 
dell’energia, e soltanto una porzione minuscola dell’energia emessa 
dal trasmettitore ritorna al ricevitore . Questo deve pertanto esser 
dotato di un amplificatore molto sensibile. L’impulso d’alta frequen¬ 
za viene amplificato in vari stadi, fino ad ottenere una tensione 
d’ampiezza sufficiente per provocare , dopo il suo raddrizzamento , 
una deflessione verticale chiaramente rilevabile sullo schermo del 
tubo di Braun . L’impulso di zero perviene generalmente per via di¬ 
retta dal trasmettitore al ricevitore, ft infatti ben difficile eseguire 
una schermatura completa, del ricevitore verso il trasmettitore , dato 
che si trovano l’uno accanto all’altro, nel medesimo posto d’os¬ 
servazione. Quindi anche Vimpulso di zero viene amplificato e de¬ 
termina sullo schermo una deflessione verticale , che automaticamen¬ 
te viene a trovarsi all’origine dell’asse dei tempi. Comunque è con¬ 
veniente deporre e schermare la linea d’alimentazione del trasmet¬ 
titore , in modo da evitare che troppa energia pervenga direttamente alVamplificatore ricevente , potendo essa 
anche danneggiare gli stadi d’ingresso. 

Rimane ancora da parlare del dispositivo per l’asse dei tempi. Anche qui si impiega un’oscillazione a rilassa¬ 
mente , che facilmente viene sincronizzata dal trasmettitore. Nel Capitolo sulla televisione abbiamo s\olto una 
ampia trattazione dei sistemi usati per realizzare il sincronismo, cosicché possiamo rimandare a quanto ivi 
spiegato. 

Il segnale di sincronismo viene inviato dal trasmettitore al tubo di Braun nell’istante in cui il raggio deve 
iniziare lo spostamento partendo dal lato sinistro. 

Per eseguire la localizzazione è necessario poter muovere le antenne direzionali. Queste sono montate pertanto 
su una torretta girevole , che consente qualsiasi movimento e contiene nell’interno tutte le apparecchiature, com¬ 
preso il trasmettitore , il ricevitore ed il tubo a raggi elettronici. Nella fig. 11 è visibile una stazione radar 
per la difesa antiaerea. Da notare però che qui l’antenna direzionale non è del tipo già descritto; abbiamo 
invece uno specchio parabolico , che descriveremo spiegandovi l’apparecchio radar da panorama. Le apparec¬ 
chiature trasmittenti e riceventi ed il tubo di Braun si trovano sotto al telo, alla portata dell’osservatore. La 
stazione qui fotografata è dotata anche di un riflettore. L’aereo viene dapprima individuato per mezzo del ra¬ 
dar e poi illuminato col riflettore. 

Ora vorreste naturalmente sapere in che modo si impiega un apparecchio radar di questo genere per seguire, 
per esempio, la rotta di un aereo. Generalmente la posizione approssimativa dell oggetto viene segnalata dal 
l’osservazione avanzata. 


Fig. 10 
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Dirigendo le antenne in questa direzione, si rileva sul tubo 
di Braun un segno alla distanza corrispondente all’oggetto. 

L’esatta direzione si ottiene orientando le antenne , finche il 
segno raggiunge la massima altezza. La distanza dell’oggetto 
può invece essere determinata immediatamente, appena rile¬ 
vato il segno, anche senza conoscere l’esatta direzione. 

È facile immaginare che, avvicinandosi l’aereo, Yimpulso di 
riflessione si muove lentamente verso il segno di zero. L’e¬ 
norme importanza che riveste per l’aviazione il controllo del¬ 
le rotte per mezzo del radar , è evidente. Questo sistema venne 
sviluppato per scopi bellici, ma ha dimostrato la sua grande 
utilità anche per 1 ^aviazione civile. Esso dà al passeggero 
quella sicurezza che è indispensabile, affinchè l’aeroplano, 
questo importantissimo, moderno mezzo di trasporto, possa 
competere con la ferrovia, l’automobile e la nave. 

Per chiudere questo Capitolo dobbiamo considerare ancora un 
problema. Supponiamo che, impiegando per l’asse dei tempi 
una frequenza di 1000 Hz, si possano misurare in modo uni¬ 
voco le distanze fino a 150 km. Dove si presenterà Yimpulso 
riflesso di un oggetto situato a 170 km di distanza? Calco¬ 
liamo il tempo impiegato dall’onda per l’andata e il ritorno. 

, , 340 

170 . 2 340 km è il percorso dell onda, e — _ —— sec = 

300 000 

— 1,133 . 10~ sec il tempo impiegato. Poiché l’impulso vie¬ 
ne emesso ogni IO -3 sec, un nuovo impulso è già stato emesso 
nel frattempo; l’eco perviene quindi soltanto 0,133 . IO” 3 sec dopo l’emissione dell’impulso successivo. Evi¬ 
dentemente il segno riflesso appare sullo schermo nello stesso posto, come un segnale che sia stato in cam¬ 
mino per un tempo di 0,133 . 10r~ ; sec e che abbia quindi percorso una distanza di 0,133 . IO” 3 . 300 000 km 
= 40 km. 

Un oggetto situato a 170 km appare quindi sullo schermo del tubo di Braun nello stesso posto di un oggetto 
a 40/2 ìs=» 20 km. Spesso basta la differenza neWampiezza del segno per capire se l’oggetto è a 20 o a 170 km. 
In ogni caso si può ricorrere ad una commutazione della frequenza d’impulso e di deflessione, in modo da 
raddoppiarla o dividerla a metà. Il campo di misura si riduce a metà raddoppiando la frequenza, e si rad - 
doppia, se si riduce la frequenza alla metà. 

Questo problema non è però di grande importanza, trattandosi sempre di rilevanti differenze di distanza. 

Domande 

1) Su che cosa è basata la misura dell’eco? 

2) Per quale ragione Ja misura dell’eco elettromagnetica è un problema delia misura di tempi brevissimi? 

3) Che significa 0 abbrevi azione cc radar »? 

4) Quali sono i due vantaggi dell’antenna direzionale? 

5) Quali sono le principali parti costituenti un’apparecchiatura radar? 


RADIOTECNICA 

LA RADIODIFFUSIONE A ONDE ULTRACORTE 

Voi stesso sapete per esperienza che la portata delle radiotrasmittenti è limitata e che le differenti lunghezze 
d’onda si propagano secondo differenti leggi. Poiché i programmi di televisione comportano la trasmissione si¬ 
multanea delYimmagine e del suono, è importante che, sia l una che l’altro, vengano trasmessi per mezzo di 
onde della stessa qualità, per evitare, per esempio, che il suono possa essere ricevuto da solo, a maggior di¬ 
stanza de\Yimmagine. Questa circostanza diede il primo impulso alla radiodiffusione a onde ultracorte , co¬ 
me abbiamo già accennato nella Dispensa precedente. Presto si scoperse altresì che la radiodiffusione a onde 
ultracorte con modulazione di frequenza (possibile in questa gamma) consentiva una riproduzione molto mi¬ 
gliore clic non nelle normali gamme d’onda. Non bisogna quindi meravigliarsi se in alcuni paesi, cominciando 
dagli Stati Uniti d’America e dalla Germania, e recentemente anche in Italia, si è sviluppata una speciale rete 
di radiodiffusione a onde ultracorte. Questi impianti non presentano alcuna differenza, rispetto al canale del 
suono della televisione e perciò ne possiamo trattare una volta sola. 

La modulazione d'ampiezza nella radio 

Prima di illustrare i vantaggi della modulazione di frequenza , vogliamo richiamare alla memoria le particola¬ 
rità essenziali della modulazione d’ampiezza. Nelle Dispense NN. 6 e 15 abbiamo mostrato schematicamente 
ciò che si ottiene con la modulazione d’ampiezza. L’intensità del segnarle di BF è espressa dalia variazione del¬ 
l’ampiezza deìYAF ; per avere un funzionamento privo di distorsioni, l’ampiezza della BF non deve superare 
quella del YAF ; se fosse uguale si avrebbe ,com’è noto, un fattore di modulazione del 100 %. Le bande late¬ 
rali, che dipendono dalla massima BF da trasmettere, sono limitate a ± 4,5 kHz attorno all’onda portante. 



Fig. 11 
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Ciò significa che, normalmente, non si possono trasmettere suoni di frequenza superiore ai 4,5 kHz. 

Ancora un’osservazione circa il fattore di modulazione. Il limite superiore è il 100 %, quello inferiore si ag¬ 
gira attorno all’i %, mentre la modulazione media normale è attorno al 25 %. Ciò significa che si può ripro¬ 
durre una variazione di volume sonoro soltanto nel rapporto di 1 : 100, mentre 1 orecchio umano distingue 
variazioni dell’ordine 1 : 1 000 000 - 1 : IO 6 . Il rapporto fra il massimo ed il minimo volume sonoro di 

una trasmissione è denominato « dinamica ». È superfluo spiegare qui che esistono dei metodi per aumenta- 
re la dinamica anche con modulazione d ampiezza. 

Una caratteristica importante, benché spiacevole, della modulazione d ampiezza, è la facilita con la quale ri¬ 
sente dei disturbi. In generale i disturbi si sovrappongono alle onde d'alta frequenza usate per la trasmissione, 
sommando semplicemente le rispettive ampiezze. Fin dal Capitolo che trattava del Veliminazione dei disturbi 
voi sapete che qualsiasi scarica o scintilla elettrica produce onde elettromagnetiche delle più differenti lun¬ 
ghezze. Se tra esse sono pure comprese delle lunghezze d’onda che cadono entro la banda di frequenze di una 
trasmissione, le corrispondenti ampiezze dellMF risultano modificate, e pertanto si ha una variazione nella 
modulazione e quindi un disturbo. 

La modulazione di frequenza 

Nella Dispensa N. 21 abbiamo conosciuto un sistema di modulazione di frequenza, usato per la trasmissione 
senza fili delle immagini. Si impiega una frequenza variabile in relazione alla luminosità del punto consi¬ 
deralo. 

È importante a questo proposito notare che la luminosità è espressa direttamente dalla differenza della fre¬ 
quenza rispetto ad una frequenza normale . Nella telegrafia d 9 immagini si tratta però sempre di variazioni 
relativamente piccole, data la lentezza dell’esplorazione. 

Per fissare meglio le idee, consideriamo subito uno schema deter¬ 
minato (fig, 12). Si tratta di un semplice trasmettitore d'AF a rea¬ 
zione, che impiega come capacità del circuito oscillante un micro¬ 
fono a condensatore . L’unica differenza rispetto alla fig. 41 della 
Dispensa N. 16 consiste nel fatto che, invece di un normale con¬ 
densatore, c’è un microfono a condensatore ; elettricamente ciò non 
ha però alcuna importanza. Se un suono va a colpire il microfono 
a condensatore, la capacità dello stesso varia ritmicamente con la 
frequenza del suono. Secondo la formula di Thomson , la diminu¬ 
zione della capacità provoca un aumento della frequenza deWoscil- 
latore e viceversa. Rispetto al valore che presenta quando il mi¬ 
crofono è in silenzio, VAF diviene quindi più alta e più bassa 
nel ritmo della frequenza acustica. 

Ricordiamo quindi: 

I ln un oscillazione modulata in frequenza, la frequenza 
modulante è espressa dal numero di pendolamenti ese¬ 
guiti al secondo dall 9 AF, attorno al valore della frequen¬ 
za portante non modulata . 

Il passo seguente è ancora più facile da comprendere. Se le oscil¬ 
lazioni acustiche che colpiscono il microfono a condensatore sono 
deboli, la variazione di capacità è piccola e quindi anche la mas¬ 
sima deviazione delVAF, dalla frequenza portante non modulata, è. 
piccola. Se invece l’intensità sonora è grande, si ottiene natural¬ 
mente anche una forte deviazione di frequenza. Possiamo quindi 
formulare la seconda constatazione : 

I ln un'oscillazione modulata in frequenza, V ampiezza del¬ 
la BF è espressa dalla deviazione massima della frequen¬ 
za momentanea dalla frequenza portante non modulala. 

La rappresentazione grafica di un 9 oscillazione modulata in frequen¬ 
za è riportata nella fig. 13. L’ampiezza dellMF non varia più; tutte 
le variazioni si ripercuotono unicamente sulla frequenza. La mas¬ 
sima deviazione della frequenza non dipende più, come nella mo¬ 
dulazione d 9 ampiezza, dalla frequenza di modulazione, ma unicamente dalla sua ampiezza. 

Nella fì»\ 13 si vede, all’inizio, un 9 oscillazione sinusoidale uniforme ; la curva passa attraverso lo zero a inter¬ 
valli equidistanti. Successivamente si presenta un aumento della frequenza, rilevabile dal fatto che, nell’unità 
di tempo, c’è un numero maggiore di oscillazioni ; queste risultano piu fitte, come corrisponde alla frequenza 
piò elevata. Quindi le oscillazioni diventano più lente ; nel grafico, esse appaiono diradate. Infine si ha mi 
nuovo aumento della frequenza ; insomma, la frequenza dell'oscillazione cambia continuamente. In realta il 
grafico della fig. 13 è un po’ esagerato, perchè nelle onde ultracorte la variazione relativa non è così rilevante. 
Un grafico perfettamente consono alla realtà non sarebbe però abbastanza chiaro e comprensibile. 

Anche IMF modulata in frequenza richiede una certa estensione di banda, come per la modulazione d'am¬ 
piezza. Però, diciamolo subito, Vestensione e molto maggiore e comprende un campo di + 75 kHz. Che cosa 


Fig. 12 
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ciò significhi voi lo sapete già dallo studio della modulazione d 9 ampiezza; qui però la banda è larga circa 20 
volte tanto. 

Questa è anche la spiegazione del fatto che, nelle normali gamme d 9 onda, non si fa uso della modulazione di 
frequenza. Tutta la gamma delle onde medie non potrebbe contenere, per esempio, che 6 o 7 trasmittenti 
modulate in frequenza . La questione, se sia migliore la modulazione d 9 ampiezza o quella di frequenza , non 
può quindi nemmeno essere posta nella gamma delle onde medie . C’è poi il fatto che, nelle onde medie, la 
variazione relativa della frequenza con una banda di + 75 kHz è molto maggiore che per le onde ultra¬ 
corte ; per esempio, a 50 MHz la variazione relativa è solo 1/50 di quella a 1 MHz, e non è quindi impor¬ 
tante. Se poi si tratta del canale del suono di una trasmissione televisiva, anche l’estensione di 150 kHz per la 
modulazione di frequenza è piccola, rispetto alle larghissime bande di frequenza necessarie per la televisione. 
Osserviamo nuovamente la fig. 13. L’ ampiezza delle oscillazioni è sempre uguale ; anzi essa dev’essere man¬ 
tenuta sempre costante nel ricevitore , affinchè si manifesti esclusivamente la pura modulazione di frequenza . 
Dato quindi che l’ampiezza non contiene la BF, ne consegue che anche delle variazioni d’ampiezza dovute a 
disturbi non si fanno quasi sentire. 

Da ciò dipende essenzialmente la quasi assenza di disturbi nelle trasmissioni a onde ultracorte modulate in 
frequenza. 

In realtà contribuisce a questa assenza di disturbi anche un’altra circostanza. Come abbiamo visto, ia possi¬ 
bilità di ricevere le onde ultracorte è limitata dall’orizzonte ottico. Manca quindi la zona di passaggio tra la 
buona e la cattiva ricezione. Data anche la modulazione di frequenza , le trasmissioni a onde ultracorte si ri¬ 
cevono bene, o non si ricevono del tutto. In pratica, la zona di passaggio si manifesta dal fatto che periodi di 
buona ricezione si alternano con periodi senza ricezione ; in altre parole, manca la sicurezza di poter ricevere 
la stazione trasmittente . 

Lo schema del modulatore 

Lo schema col condensatore a microfono è stato da noi riportato solo per dimostrare in linea di principio !a 
possibilità di realizzare la modulazione di frequenza. È chiaro che non si lavora con lo schema della fig. 12. 
In pratica si manifesta sempre, assieme alla modulazione d 9 ampiezza, in piccola misura anche la modulazioni 
di frequenza, senza che essa venga utilizzata. Naturalmente le possibilità di schemi sono infinite, ma <i ac¬ 
contenteremo di spiegarne uno di importanza fondamentale. 

Come principio è il medesimo schema che divenne noto negli ultimi anni pri¬ 
ma della guerra per Vesatta sintonia automatica, ma che oggi non trova più 
applicazione per questo scopo. L’essenziale è disporre di una valvola a pen¬ 
denza variabile col punto di lavoro. Non occorre effettivamente la forte va¬ 
riazione della pendenza che si ha nelle valvole per il controllo automatico del 
volume ; si preferisce invece una pendenza media alquanto superiore . I prin¬ 
cipali elementi di circuito riportati nella fig. 14, oltre alla valvola , sono la 
resistenza R x ed il condensatore C 2 . H compito del condensatore C 1 è di impe¬ 
dire che la corrente continua passi dal circuito anodico a quello di griglia. In 
questo modo la valvola si comporta, tra l’anodo e il catodo, come una reat¬ 
tanza. È evidente che ciò dipende dalla reazione provocata dall’accoppiamento 
della griglia all 9 anodo attraverso C l ed R x . La reattanza induttiva ha il se¬ 
guente valore: od L = ^ . R x . a> . C 2 , dove S è la pendenza della valvola im¬ 
piegata. Come risulta da questa relazione, la reattanza varia assieme alla 
pendenza . 

Gli elementi rimanenti servono a produrre la polarizzazione della griglia-pi¬ 
lota. La fig. 15 mostra un semplice stadio modulatore, che prenderemo come 
esempio per spiegare il funzionamento so¬ 
stanziale del sistema. A sinistra abbiamo 
un generatore d 9 AF del solito tipo. Il cir¬ 
cuito accordato di risonanza è inserito nel 
collegamento anodico; il condensatore da 
20 nF serve a condurre a massa TAF dal¬ 
l’estremità inferiore della bobina. La rea¬ 
zione avviene induttivamente ; il conden¬ 
satore allacciato alla griglia impedisce che 
la bobina di reazione costituisca un cor¬ 
tocircuito, agli effetti della corrente con¬ 
tinua, per la resistenza da 30 kQ. Come 
sapete, nei generatori d 9 oscillazioni que¬ 
sta resistenza serve a produrre automati¬ 
camente la polarizzazione di griglia. 

La parte di destra della fig. 15 è soltanto 
l’applicazione dello schema della fig. 14. 

R 1 è una resistenza compresa tra 20 e 
100 kQ; il condensatore C x di separazione 


Fig. 15 




13 


















































per la corrente ha un valore di 20 nF. La seconda parte, in ordine di importanza, è il condensatore C 2 , che 
ha una capacità di circa 20 pF. La polarizzazione negativa viene applicata alla griglia-pilota attraverso ad 
una resistenza ohmica elevata , del valore di alcune centinaia di kQ. La griglia-schermo è collegata in modo 
normale e non porta AF\ La modulazione si effettua attraverso la griglia di soppressione della valvola^ ausilia¬ 
rio. Questa griglia è sottoposta ad una tensione negativa di 20-30 volt, cui si aggiunge la BF con un ampiez¬ 
za di circa 10 volt. La tensione della griglia di soppressione varia pertanto nel ritmo della BF. 

Nello stesso ritmo varia altresì la pendenza della valvola ausiliaria. 

Quest’ultima è però inserita in parallelo al circuito oscillante del generatore d*AF. Come abbiamo accennato 
più sopra, la reattanza della valvola varia in funzione della pendenza. Pertanto la frequenza di risonanza del 
circuito oscillante viene modificata nel ritmo della BF e si genera in tal modo un oscillazione di AF modu¬ 
lata in frequenza. 

Un po’ di conti servirà a dimostrare l’effetto del dispositivo. La frequenza portante , compresa nella gamma 
delle onde ultracorte , sia di 50 MHz. Calcoliamo, in base alla formula di Thomson , 1 induttanza del circuito 
oscillante per il caso che la corrente nella valvola ausiliaria sia bloccata (e quindi la pendenza zero), ammet¬ 
tendo tina capacità del circuito oscillante di 20 pF. 


Da (d = 


s/LC 


ovverossia: or 


„ , si deduce : L = 2 ~ 

ìjC co D 


Inserendo i valori dati, otteniamo per Vinduttanza: 

1 1 
L ~ (2tt . 50 . IO") 2 • 20 . IO- 12 
L — 0,507 ufi. 


(100 nf . IO 12 . 20 . 10- 


10 4 


r . 20 


= - , IO- 6 - 0,507 . IO- 6 


Per la frequenza di risonanza le reattanze sono uguali e quindi: 


B. ind — At.'&p ■ CO I.j 


= 0,507 . IO- 6 . 2 n . 50 . IO 6 - 0,507 


100 


159,1 = 


2 % . 50 . IO 6 . 20 . 10- 


1 500 

2 % . 10 - 

Posto R, =■ 25 k 12, C 2 
complesso diventa : 


159,1 Ohm. 

= 20 pF e la pendenza utile della valvola S = 2 ìnA/V, la reattanza addizionale del 


Rampi = ^ ■ Ri - U> . Cj = ’ 25 ’ ^ ^ * 50 ' 106 ' 20 ' 10 

- 25 000 n = 78 600 Ohm. 



2 7 ■ 50 . 20 


L’inserzione di una reattanza da 78 600 ohm in parallelo a 159,1 ohm non costituisce una sensibile variazione 
AeWimpedenza risultante; tuttavia dobbiamo ricordare che le variazioni della frequenza nelle trasmissioni a 
modulazione di frequenza sono relativamente assai piccole. Il calcolo esatto sarebbe troppo complicato; la va¬ 
riazione di frequenza può però essere calcolata con buona approssimazione nel seguente semplice modo : 


. . 50 . IO 6 Hz = 1,01 . IO- 3 . 50 . IO 6 Hz = 50,5 kHz. 

2 78 600 

Poste le condizioni generalmente date nelle trasmissioni a onde ultracorte , si può ammettere in via del tutto 
approssimata che la banda di AF frequenza necessaria per la trasmissione equivalga all’escursione totale della 
frequenza. A un esame superficiale del problema, la cosa può sembrare ovvia; invece dobbiamo insistere sul 
fatto che si tratta di un ’ approssimazione grossolana e valida soltanto con determinati presupposti. 

Da tutto questo deriva però, ovviamente, che la variazione della pendenza della valvola costituisce un mezzo 
per realizzare la modulazione di frequenza. Durante la semionda negativa della BF modulante, la corrente 
nella valvola ausiliaria è debole e la pendenza piccola. Di conseguenza la reattanza collegata in parallelo alla 
bobina del circuito oscillante è elevata, e l’effetto sulla frequenza di risonanza è minuscolo. Aumentando la 
corrente nella semionda positiva la pendenza cresce e quindi la reattanza in parallelo alla bobina diminui¬ 
sce. Ciò comporta un’influenza maggiore sul circuito di risonanza. In definitiva, si ottiene 1 effetto voluto, 
cioè la modulazione di frequenza. 

Naturalmente un’oscillazione modulata in frequenza può essere amplificata nell’identico modo come uiVoscil¬ 
lazione modulata in ampiezza. Si ottiene anzi un vantaggio essenziale per l’irradiazione delle onde. L 'am¬ 
piezza deir oscillazione modulata in frequenza è costante , cosicché il carico degli amplificatori finali di po¬ 
tenza è sempre uguale, a differenza di quanto accade nel sistema a modulazione di ampiezza. 

Abbiamo così una certa visione di quello che è la modulazione di frequenza ed abbiamo imparato in che mo¬ 
do essa possa essere realizzata. In un Capitolo successivo tratteremo della demodulazione , essendo evidente 
che, per ottenere nuovamente la BF , non è sufficiente il raddrizzamento deWAF , come per la modulazione 
di ampiezza. 


Domande 

1) Che cos’è la dinamica di una radiotrasmissione? 

2) Per quale ragione i disturbi si fanno sentire molto di più con la modulazione d’ampiezza che con quella 
di frequenza? 
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3) Qual è l’estensione della banda d’AF nelle trasmissioni a onde ultracorte modulate in frequenza, e in quel¬ 
le modulate in ampiezza? 

4) Quale schema è necessario per ottenere la modulazione di frequenza? 

5) Perchè per 1’ammettenza (reciproco della reattanza) creata dalla valvola ausiliaria basta un piccolo va¬ 
lore? 

Risposte alle domande di pag.* 4 

1) Tanto la luce che le onde elettromagnetiche ultracorte si propagano essenzialmente in linea retta. Entram¬ 
be possono essere riflesse e subire la diffrazione. 

2) Data la propagazione rettilinea delle onde ultracorte, e data la curvatura del globo terrestre, le onde ul¬ 
tracorte hanno una portata limitata. 

3) La portata di un’antenna per onde ultracorte alta 120 metri è: r — 3,57 . v/120 km = 3,57 . 10,95 km = 
= 39,1 km. 

4) Se l’antenna trasmittente è alta 120 metri e quella ricevente 15 metri, si ottiene una portata totale di 
r + r 5 ■=» 39,1 ; + 3,57 . ^15 - 39,1 + 3,57 . 3,87 = 39,1 + 13,8 = 52,9 km. 

5) La fabbricazione delle valvole per onde ultracorte con dimensioni assai ridotte non è dovuta alla mania 
dei record. È resa necessaria per l’impiego a frequenze assai elevate. 


TELEVISIONE 

GLI AMPLIFICATORI DI TELEVISIONE 

Nei comuni apparecchi radioriceventi non esiste alcun organo che presenti una certa analogia con i disposi¬ 
tivi per la deflessione periodica del raggio contenuti negli apparecchi di televisione. Invece gli amplificatori 
di televisione trovano riscontro negli amplificatori degli apparecchi per le radioaudizioni, per molte somi¬ 
glianze di principio e di funzionamento. 

Cominciamo con una breve ripetizione, fieli'amplificatore di un apparecchio radioricevente si distinguono va¬ 
rie parti, soprattutto se si tratta di una supereterodina. In primo luogo possono esistere degli stadi amplifica¬ 
tori diretti dall'AF; essi si trovano però soltanto negli apparecchi molto costosi. Successivamente c/è lo stadio 
convertitore di frequenza e quindi l’ amplificatore di MF. Nello stadio raddrizzatore si procede alla demodula¬ 
zione; per ultimo c’è lo stadio amplificatore di BF , il quale fornisce la potenza necessaria per V alto parlante. 
Anche Vamplificatore di televisione può essere suddiviso in parti analoghe ; ne considereremo ora, a uno a uno, 
i differenti stadi. 

Il preamplificatore d v AF 

Se osserviamo il circuito d'ingresso di un amplificatore di televisione , con relativa valvola amplificatrice d’AF , 
non notiamo alcuna differenza sostanziale, rispetto allo schema di un normale apparecchio radio (fìg. 16). In 
pratica, però, ci sono numerose differenze, perchè nella televisione abbiamo a che fare con le onde ultracorte. 
Spesso cercheremo invano qualche condensatore , perchè 
la capacità propria delle valvole o delle bobine è spes¬ 
so sufficiente per ottenere la risonanza. Manca in que¬ 
sto caso la possibilità di una messa a punto mediante 
un condensatore variabile. Invece esistono degli appa¬ 
recchi nei quali si possono regolare in modo continuo 
le bobine di sintonia. Volendo ricevere diverse trasmit¬ 
tenti televisive, si commuta la gamma d’onda, sostituen¬ 
do le bobine. 

Nella fìg. 16 c’è poi un’altra cosa che urta la nostra 
sensibilità di radiotecnici. Si tratta della resistenza in¬ 
serita in parallelo alla bobina del circuito oscillante. 

Come sapete, la curva di risonanza di un circuito oscil¬ 
lante diventa tanto più acuta, e quindi la selettività 
tanto maggiore, quanto minore è la resistenza parassita 
della bobina. Negli apparecchi radio l’inserzione di una 
resistenza nel circuito oscillante sarebbe un nonsenso. 

Qui bisogna invece considerare che un circuito oscil¬ 
lante selettivo limita molto la banda passante d’AF. 

Perciò comprendiamo lo scopo della resistenza sopra¬ 
menzionata: ci ricordiamo delle enormi larghezze di banda occorrenti nella televisione , le quali richiedono un 
circuito d’ingresso a bassa selettività. Scopo della resistenza in parallelo nel circuito di risonanza è quello 
di conferire a tale circuito la larghezza di banda occorrente. 

Normalmente l’immagine e il suono vengono amplificati insieme nei primi stadi , non potendosi costruire dei 
filtri che lascino passare, da un lato, la larghissima banda di televisione e che, dall’altro lato, separino con 
un taglio netto il canale del suono. Inoltre si risparmiano così degli appositi stadi ampli ficaio ri , mentre l’al¬ 
largamento della banda, reso necessario dal suono, è irrilevante. La larghezza della banda passante nel circuito 
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di ingrosso e del filtro di banda d’AF deve essere di ben 6 MHz! Con tutto ciò, la trasmissione dell’immagine 
avviene con banda laterale unica , poiché in un canale della larghezza massima di 7 MHz, come prescritto 
dalle norme del GCIR, non sarebbe nemmeno possibile contenere entrambe le bande di modulazione , tanto più 
che la distanza tra la portante dell 9 immagine e quella del suono deve essere di 5,5 MHz. Le particolarità che 
derivano dal sistema a banda laterale unica verranno illustrate fra breve, quando spiegheremo Vamplificatore 

di MF. 

Le esigenze che si pongono alla valvola preamplifìcatrice sono già state descritte brevemente nel capitolo sulle 
proprietà delle onde ultracorte. Una condizione essenziale è quella della forte pendenza , poiché, come é noto, 
il prodotto della pendenza per la resistenza di risonanza dà l’amplificazione. Qualsiasi valvola destinata al¬ 
l’amplificazione di larghe bande di frequenza deve avere una pendenza molto elevata, perchè le bande larghe 
richiedono dei circuiti oscillanti con resistenza di risonanza relativamente bassa. L’evoluzione che aveva por¬ 
tato al pentodo viene percorsa per cosi dire a ritroso, nella televisione. Si incontrano infatti sovente, negli am¬ 
plificatori televisivi a grande larghezza di banda, dei triodi a pendenza assai elevata. 

Il generatore di oscillazioni 

Abbiamo già accennato varie volte alle difficoltà che sussistono nella gamma delle onde ultracorte per la sepa¬ 
razione delle bande di frequenza. Ciò vale soprattutto per la separazione del canale dell 9 immagine da quello 
del suono . Inoltre, a queste frequenze elevatissime, la cosiddetta « amplificazione diretta » non è possibile. 
Gli accoppiamenti che si manifestano tra uno stadio e l’altro e che provocherebbero l’autoeccitazione di oscil¬ 
lazioni, costringono, di per se stessi, a impiegare V amplificazione con conversione di frequenza, che costitui¬ 
sce una necessità imposta dalle circostanze. Data l’enorme larghezza della banda di modulazione , non si può 
naturalmente scegliere una media frequenza compresa tra 450 e 500 kHz come nella radio. Normalmente, la 
MF negli amplificatori televisivi viene fissata un poco sopra ai 20 MHz. Ciò significa che 1 oscillatole deve ge¬ 
nerare una frequenza inferiore , oppure superiore a questo valore, alla frequenza di ricezione . Purtroppo non 
è facile ottenere la necessaria stabilità delle frequenze così elevate. Per questa ragione negli amplificatori tele¬ 
visivi non si fa mai il controllo automatico di volume sulle valvole convertitrici di frequenza, poiché in questo 
caso esse influirebbero sulla frequenza dell 9 oscillatore accoppiato ad esse. 

La costruzione del generatore d 9 osciMozioni richie¬ 
de perciò la massima cura. La valvola del genera¬ 
tore può essere tanto un triodo, quanto un pen¬ 
todo. Lo schema non presenta differenze di prin¬ 
cipio rispetto agli oscillatori dei normali apparec¬ 
chi radio. Sono visibili nella fig. 17 due schemi 
di generatori con triodi, usati nella tecnica delle 
onde ultracorte : 1 9 oscillatore di Hartley e l’ultra- 
audion. L’oscillatore di Hartley è uno schema a 
tre punti, come quello che abbiamo visto nella 
Dispensa N. 16, a fig. 43. Il catodo è allacciato 
anche qui alla presa intermedia della bobina di 
risonanza, mentre l’estremità collegata all’anodo 
giace a massa , Come principio è indifferente che, 
dei tre elettrodi, ne sia collegato, per l’AF, a mas¬ 
sa uno piuttosto che un altro. 

In BF e in radiofrequenza è il catodo che gene¬ 
ralmente è collegato con la massa. Nelle onde ul¬ 
tracorte invece è alle volte vantaggioso mettere a massa Vanodo, oppure la griglia. I condensatori di separa¬ 
zione da 20-50 pF, collegati alla griglia ed all’anodo, i quali servono per separare la corrente continua dall’al¬ 
ternata, sono nostre vecchie conoscenze. La resistenza di griglia da 20-50 kiì serve a produrre automaticamente 
la polarizzazione negativa per ottenere il giusto punto di lavoro. Naturalmente bisogna sempre tener conto 
delle capacità dei collegamenti, poiché per le onde ultracorte esse si fanno sentire fortemente. 

NeìVultra-audion il circuito oscillante è allacciato tra la griglia e Vanodo, senza che esista un collegamento tra 
il catodo ed il circuito oscillante . Alle frequenze molto alte è sufficiente Vaccoppiamento capacitivo attraverso 
le capacità degli elettrodi della valvola. Nello schema della fig. 17 esse sono segnate tratteggiate, perchè sono 
indispensabili per la generazione delle oscillazioni. La combinazione audion di questo schema è costituita dal¬ 
la resistenza ; di griglia (alcune centinaia di kQ) e dal condensatore C. Secondo l’efficacia della reazione si ot¬ 
tiene un raddrizzatore di griglia (il normale audion ), oppure un generatore di oscillazioni. 

Lo stadio convertitore di frequenza 

La conversione di frequenza mediante applicazione delle due frequenze a due griglie di un esodo si è dimo¬ 
strata molto efficiente nelle normali gamme di radiodiffusione; nella televisione, invece, le bande di frequenza 
così larghe portano con sé nuovi problemi. Prenderemo qui particolarmente in considerazione il fruscio delle 
valvole , che è così fastidioso. 

Il fruscio di un amplificatore aumenta nella misura della radice quadrata della larghezza della banda di fre¬ 
quenza passante. È quindi ovvio che, nell’amplificazione della televisione, ove la banda è così larga, il feno¬ 
meno del fruscio sia molto piu marcato che negli amplificatori per le radiotrasmissioni, ove la banda è di 
soli 9 kHz. 


Fig. 17 



Oscillatone di HarHe v 
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Avrete certamente già notato questo fruscio nel vostro apparecchio radio. Distaccando l’antenna e girando il 
regolatore di volume al massimo, si sente questo rumore fastidioso. L'origine di questo fenomeno risiede nella 
discontinuità dell’emissione di elettroni da parte del catodo. Il numero degli elettroni emessi è ora più, ora 
meno ingente. Di conseguenza il numero degli elettroni, che colpiscono la placca e formano la corrente ano¬ 
dica, varia, anche se nessuna tensione alternata è applicata alla griglia. Le variazioni della corrente anodica 
sono molto piccole, ma se dopo la prima valvola seguono alcuni stadi amplificatori, esse vengono amplificate 
e nell’altoparlante si ode il fruscio, Nelle valvole a più griglie il fruscio è ancora maggiore perchè, oltre alla 
emissione discontinua degli elettroni, si ha anche una distribuzione di corrente variabile nel tempo tra i vari 
elettrodi. 

Il fruscio è particolarmente forte negli esodi, mentre d’altra parte, come consegue dai ragionamenti esposti più 
sopra, i triodi danno meno disturbo dei pentodi. Naturalmente sono soprattutto le prime valvole di un ampli¬ 
ficatore, che devono dare il minor fruscio possibile, perchè sono seguite dalla massima amplificazione . Inol¬ 
tre, poiché la maggior parte del fruscio ha origine nello stadio convertitore, bisogna fare in modo da amplifi¬ 
care nella massima misura possibile già prima di questo . È questa la ragione per cui negli amplificatori di tele¬ 
visione ci sono sempre uno o due stadi preamplificatori. 

Sono queste circostanze che inducono a non usare negli amplificatori dì televisione gli esodi convertitori di 
frequenza, e sovente a impiegare addirittura dei triodi per questo scopo. In questo caso, tanto la frequenza 
d’ingresso, quanto quella del generatore si applicano alla medesima griglia. In pratica si usano triodi o pentodi. 

Nello schema della fig. 18, per esempio, lo stadio convertitore di un ricevitore televisivo contiene un pentodo. 

Esamineremo ora un po’ più dettagliatamente lo schema della fig. 18, che rappresenta la parte (TAF di un 
.amplificatore televisivo. In sostanza esso non contiene nulla di più di quanto si trovava già negli schemi par¬ 
ticolari precedentemente considerati. La griglia del preamplificatore è allacciata attraverso ad una resistenza 
che serve a sopprimere le eventuali oscillazioni parassite. Nel filtro di banda per l’accoppiamento tra il pre¬ 
ampli ficaio re e la valvola convertitrice è da notare l’assenza di condensatori. Voi però sapete già che i conden¬ 
satori necessari per i circuiti oscillanti sono sostituiti dalle capacità diffuse delle valvole e dei collegamenti. Le 
resistenze in parallelo alle bobine servono per ottenere la richiesta grande larghezza di banda. 

Uoscillatore corrisponde esattamente allo schema di Hartley, riportato nella fig. 17. 

Resta lo stadio convertitore di frequenza, che possiamo spiegare con poche parole. Alla griglia-pilota della val¬ 
vola sono applicate tanto la frequenza d’entrata quanto, attraverso a un condensatore, quella ausiliaria. L’am¬ 
piezza di quest’ultima è notevole, per la qual cosa, attraverso alla combinazione resistenza-capacità, si forma 
una caduta di tensione, che provoca la polarizzazione negativa della griglia, come neìYaudion. Il procedimento 
per cui si ottiene la conver¬ 
sione di frequenza, si può 
spiegare cosi : la forte ten¬ 
sione a frequenza ausiliaria 
provoca lo spostamento del 
punto di lavoro per la fre¬ 
quenza d’entrata. Col punto 
di lavoro varia anche la pen¬ 
denza, dato che la valvola 
presenta una caratteristica 
incurvata a pendenza varia¬ 
bile. Queste variazioni pe¬ 
riodiche dell’ amplificazione, 
che avvengono col ritmo 
della frequenza ausiliaria, 
danno origine, come in un 
esodo convertitore, alle fre¬ 
quenze che sono la somma 
e la differenza delle frequen¬ 
ze originarie. 1 na di queste 
è la media frequenza, la 
quale viene separata nel cir¬ 
cuito anodico mediante un 
apposito filtro di banda. An¬ 
che in questo filtro i con¬ 
densatori sono sostituiti dal¬ 
le capacità dei collegamenti 
e sono inserite delle resistenze in parallelo alle bobine, per allargare la banda passante. La separazione del 
canale del suono da quello dell’immagine avviene generalmente subito dopo lo stadio convertitore. È ovvio 
che, nel Vamplificatore di MF , è senz’altro possibile ottenere la selettività richiesta, a condizione di inserire 
un numero sufficiente di stadi. 

L v amplificatore di MF dell'immagine 

Come abbiamo accennato più sopra, Y amplificatore di MF dei ricevitori televisivi ha le sue particolarità. Inol- 
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tre funziona con una sola banda laterale di modulazione, come i sistemi di telefonia a frequenze vettrici. Men¬ 
tre in questi ultimi é però facile realizzare dei filtri di separazione ad alta selettività, per i ricevitori televi¬ 
sivi non esiste purtroppo una soluzione poco costosa. Tuttavia vedrete che il problema può essere risolto con 
Pausilio di filtri di banda e con circuiti addizionali di blocco , accordati sulle frequenze indesiderate. 

Bisogna accontentarsi sempre di una soluzione approssimata, che offra un risultato abbastanza soddisfacente. 
Benché sia più giustificato abbondare nelle apparecchiature del trasmettitore, piuttosto che in quelle del ri¬ 
cevitore, dato che ima sola stazione trasmittente serve molti apparecchi riceventi, tuttavia anche nei trasmet¬ 
titori televisivi è praticamente impossibile separare nettamente, in corrispondenza della portante, le frequen¬ 
ze trasmesse. Le Norme prescriverebbero la soppressione della banda di modulazione inferiore e richiedono 
che la portante del suono si trovi a 5,5 MHz al di sopra della portante delVimmagine. 

Una soluzione possibile si ottiene tagliando la banda in¬ 
feriore di modulazione a circa 1 MHz sotto la portante, 
in modo da produrre una distribuzione delle frequenze 
corrispondente a quella indicata in fìg. 19. A tutta pri¬ 
ma voi sarete molto scettico sui risultati di questo pro¬ 
cedimento. Osserverete giustamente che le frequenze 
piu basse, che circondano la portante, si riproducono 
due volte e che quindi risulteranno esaltate. D’altra 
parte però, conoscendo la modulazione con due bande 
laterali, voi sapete che queste non si disturbano a vi¬ 
cenda, ma si ricompongono nella demodulazione, coin¬ 
cidendo tanto nella frequenza che nella fase . È difficile 
dotare gli apparecchi riceventi di un filtro a fianco ver¬ 
ticale (come nella fìg. 19), d’altronde non è nemmeno 
desiderabile, poiché introdurrebbe delle distorsioni di 
fase. Invece è facile realizzare un filtro con un fianco 
rettilineo inclinato , come quello della fìg. 20 (un cosid¬ 
detto «: fianco di Nyquist »). Osservando i due triangoli 
tratteggiati, scoprirete che il fianco inclinato del filtro toglie dalla banda superiore esattamente quanto lascia 
passare dalla banda inferiore. Con questo accorgimento le due bande si completano, in modo che tutte le fre¬ 
quenze di modulazione vengono trasmesse 
proprio una volta sola. La portante rimane 
però dimezzata , ma ciò non ha importanza. 
L’unico inconveniente inevitabile di questo 
sistema è che la banda di frequenza da tra¬ 
smettere viene allargata di 1 MHz. Ma qual¬ 
siasi vantaggio, specie nella tecnica, deve es¬ 
sere pagato al prezzo di qualche concessione. 
Dopo questa introduzione, possiamo conside¬ 
rare lo schema di un amplificatore di MF 
per ricevitore televisivo (fìg. 21). Data la 
grande larghezza di banda, in uno stadio di 
MF si ottiene un’amplificazione di circa 20 
volte soltanto, per la qual cosa si impiegano 
spesso 3 e perfino 4 valvole ampli ficat rici 
di MF. 

Poiché gli apparecchi per la Norma europea 
sono per ora molto rari, consideriamo lo 
schema della parte di MF di un apparecchio americano « General Electric ». Il numero di linee normalizzato 
in America è di 525 ; pertanto la distanza tra le due portanti (immagine e suono ) è di 4,5 MHz soltanto. Come 
principio, però, non c’é nulla di cambiato. Nel Yamplificatore a MF la portante delVimmagine è trasportata 
a 26,4 MHz. Poiché nel caso considerato la frequenza ausiliaria generata dall’ oscillatore è superiore alla fre¬ 
quenza di ricezione, invece di quella inferiore viene eliminata la banda superiore. La portante del suono, con 
relative bande laterali, si trova sui 21,9 MHz. Spiegheremo questi valori con una breve ricapitolazione. 

La portante delVimmagine nel trasmettitore sia, per esempio, 62,5 MHz. La banda inferiore di modulazione 
viene soppressa al di sotto dei 61,5 MHz. La portante del suono si trova a 67 MHz, circondata dalle sue bande 
laterali relativamente ristrette. Per ottenere la MF scelta occorre una frequenza ausiliaria di 88,9 MHz. La 
portante delVimmagine si trasporta così, in media frequenza , a 88,9 — 62,5 — 26,4 MHz (fig. 22). La por¬ 
tante del suono viene a trovarsi così sotto a quella delVimmagine e precisamente a 88,9 — 67 =- 21,9 MHz. 

I limiti di frequenza della banda utilizzata sono: slW estremità inferiore , circa 350 kHz sotto la portante del 
suono , all’estremità superiore , a 27,4 MHz, ossia 1 MHz sopra la portante delVimmagine. 

II primo filtro tra la convertitrice di frequenza e la prima valvola di MF abbraccia Vintiera banda ; Vimmagi¬ 
ne e il suono non sono ancora separati. Come vedete, l’impiego di xm certo numero di elementi consente di 
realizzare un complesso, che lascia passare soltanto la giusta banda di frequenza. È da notare il circuito di ri¬ 
sonanza in serie, allacciato alla griglia della prima valvola di MF. Esso è accordato su 27,9 MHz e serve a im¬ 
pedire che venga amplificata la portante del suono della stazione adiacente ,la quale, distando 6 MHz, viene a 


Fig. 20 


Porfanfe Portante 

deirimmaqine del suono 



Fig. 19 

Porfanfe Porfanfe 
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dall’anodo della valvola di MF 2 a valvola di MF 3 a valvola d» MF 



cadere appunto sulla frequenza di risonanza suddetta. 
Questo circuito è chiamato tc trabocchetto per il suono 
adiacente ». Nello stesso tempo, esso serve anche a otte¬ 
nere il fianco inclinato che, secondo le nostre riflessioni, 
occorre per la buona ricezione. A parte ciò, si trovano 
applicati in questo primo stadio di MF tutti quei mezzi 
ausiliari che servono per conferire alla griglia una ten¬ 
sione continua regolabile e per stabilire il punto di la¬ 
voro iniziale mediante una resistenza catodica con con¬ 
densatore in parallelo. 

Il canale del suono viene separato tra la prima e la se¬ 
conda valvola di MF. Il circuito di risonanza allacciato 
alla griglia della seconda valvola è accordato sul centro 
della banda trasmessa (immagine e suono). Sono ac¬ 
coppiati a questo circuito due altri circuiti oscillanti 
accordati con la portante del suono, ed il collegamento 
tra di essi è posto a massa o a terra. 

Dal secondo di questi circuiti oscillanti si va alla griglia dell 7 amplificatore di MF del suono. Risulta subito 
evidente che i due circuiti oscillanti, accordati sulla portante del suono, estraggono quest ultima dal miscuglio 
di frequenze presenti nella corrente anodica della prima valvola di MF, e la trasmettono alVamplificatore del 
suono . Dal momento che questi circuiti di risonanza assorbono la portante del suono , essa rimane sensibil¬ 
mente indebolita sulla griglia della seconda valvola. Nel medesimo senso agisce anche il circuito di controrea¬ 
zione nel collegamento catodico della stessa valvola. Si tratta di un circuito accordato ancli’esso sulla medesi¬ 
ma frequenza di 21,9 MHz, per la qual cosa presenta un ^elevata impedenza a questa frequenza, la quale ri¬ 
mane pertanto fortemente attenuata. Tutti questi circuiti per la soppressione della portante del suono nel- 
Vamplificatore dell*immagine sono chiamati anche cc trabocchetti per il suono proprio ». 

Tra la seconda e la terza e dopo la terza valvola di MF sono inseriti i noti filtri di larga banda. Come sapete, 
la banda passante si allarga mediante inserzione di una resistenza in parallelo. Poiché questa produce un 'atte¬ 
nuazione aggiuntiva, i filtri di banda degli amplificatori televisivi devono essere accoppiati molto più rigida¬ 
mente che nei radioricevitori. L’importanza della completa separazione del suono dal Vimmagine é illustrata 
anche dal fatto che, dopo entrambe le valvole, sono nuovamente inseriti dei filtri soppressori della frequenza 
di 2U9 MHz. Uno di essi è accoppiato induttivamente, l’altro capacitivamente. L’effetto è il medesimo prece¬ 
dentemente spiegato. Il circuito di risonanza estrae la frequenza in questione ed impedisce che essa prosegua 
nel canale dell 9 immagine. Le rimanenti resistenze servono, al solito, per ottenere delle giuste tensioni con¬ 
tinue, mentre gli altri condensatori servono da corticircuiti per \ % alternata. Non occorre che entriamo qui in 
tutti i particolari dello schema. Come demodulatore per l 9 immagine s’impiega, in sostanza, lo stesso disposi¬ 
tivo utilizzato anche nei radioricevitori normali. Data la grande larghezza della banda che ha origine nella 
demodulazione della MF d 7 immagine, i valori degli elementi del raddrizzatore devono essere tutti corrispon¬ 
dentemente bassi. 

Dobbiamo prestare un po’ d’attenzione anche al regolatore del contrasto ed al suo compito. 
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La possibilità di regolare la luminosità dell’immagine non è sufficiente; un immagine molto luminosa può 
essere altrettanto confusa quanto un’immagine scura. Ciò che importa sono i contrasti e la gradazione, ossia 
la su{fidente differenza tra i chiari e gli scuri e la giusta riproduzione dei toni di luce intermedi. 

Il regolatore di contrasto serve a stabilire il punto di lavoro delle valvole a fattore d amplificazione variabile 
Aumentando F amplificazione, si ottengono maggiori contrasti nei chiaroscuri. Successivamente si regola a 

luminosità media dell’immagine, senza influire sul contrasto. tu va 

Nello stadio raddrizzatore non c’è nulla di essenzialmente nuovo da imparare. Invece ì amplificatore d imma¬ 
gine dei ricevitori di televisione contiene molte altre cose interessanti, e perciò lo tratteiemo ancoia a so o. 

O 

Domande 1 

1) Perchè nei circuiti per onde ultracorte mancano spesso i condensatori per la messa a punto dei circuiti 

2) QmdTì’esigonza principale per le valvole che devono amplificare uniformemente una larga banda di fre- 

quenza? , 9 

li) Chi ali sono di schemi di generatori d’oscillazioni per le onde ultracorte che conoscete. . 9 

4) Che cos’è che proibisce l’impiego degli esodi nello stadio convertitore di frequenza per la televisione. 

$) Come è possibile realizzare il funzionamento dei ricevitori televisivi, con banda laterale di modulazione 
unica, senza dover impiegare un filtro a fianco ripido per la separazione della seconda banda laterale. 
In che modo si ottiene l’allargamento della banda passante dei filtri nei ricevitori televisivi. 


6 ) 

Risposte alle domande di pag. 7 

1 ) 


2 ) 

3) 

4) 


ISIS ll*S aumunuv g. ■■■ a 1- ' . , ., . ,. . 

Nella telefonia automatica interurbana non si fa uso di un’unica centrale gigantesca, perche ciò impliche¬ 
rebbe un’eccessiva e antieconomica lunghezza per i collegamenti di posti a breve distanza tra loro, ma a 
grande distanza dalla centrale. . 

La chiamata diretta interurbana ha inizio con la formazione della cifra d- . . , . 

Il contatore di tempo e di zona tiene conto della distanza, alla quale si svolge il collegamento, nonché de 
tempo, in unità di 3 minuti. A questo proposito vengono contati per intiero i 3 minuti appena incominciati. 
Partecipano al collegamento tra la centralina terminale e la centrale principale, 
nella centralina terminale CC e CGC 
nella centralina principale : CGE (CCR, CR, RL), 2° CG, CL. 

Risposte alle domande di pag. 11 ,, . , ,. 

1) La misura dell’eco è basata sulla possibilità di riflettere delle onde e sulla costanza delle velocita di prò- 

narrazione delle onde stesse. . _ . r 11 T’ M 

2) Data l’elevatissima velocità di propagazione delle onde elettromagnetiche, le distanze normali sulla l ena 
sono superate nel corso di tempi brevissimi (millisecondi o microsecondi). La misura di questi tempuscoli 

presenta difficoltà non indifferenti. . ■ 

L’abbreviazione « radar » fa accenno alla misura mediante^ onde della radio, al rilevamento goniome neo 

della direzione ed alla determinazione della distanza dell oggetto. .... 

T vantaggi dell’antenna direzionale risiedono nel fatto che tutta l’energia di trasmissione e di ricezione 
viene concentrata in una sola direzione; si consegue pertanto un notevole risparmio di energia. 

Le parti principali di un apparecchio radar sono: le antenne direzionali per la trasmissione e per la ri¬ 
cezione, il trasmettitore per l’emissione di impulsi A’AF , l’amplificatore di ricezione, il dispositivo per 
l’asse dei tempi e il tubo indicatore a raggi catodici. 


3) 

4) 

5) 


RADIOTECNICA 

LA DEMODULAZIONE DELLE OSCILLAZIONI MODULATE IN FREQUENZA 

Nella Dispensa precedente abbiamo constatato che la televisione senza fili è possibile soltanto coni l’aiuto delle 
onde ultracorte. Anche dove non esiste una speciale rete di radiodiffusione a onde ultracorte la televisione 
richiede che il suono, che accompagna le immagini, sia modulato su una portante compresa tra le onde ul¬ 
tracorte. Dalle nostre spiegazioni sulle proprietà delle onde ultracorte avete appreso che la modulazione di 
frequenza consente di attuare una trasmissione eccellente in questa gamma di frequenza. Tutti i nostii piece- 
denti schemi di apparecchi radio presupponevano però la modulazione d ampiezza e sono pei tanto ™n ■ 
/abili col sistema a modulazione di frequenza. 

Uno schema semplice per la demodulazione di oscillazioni modulate in frequenza è già stato riportato nella 
Dispensa N. 21, in relazione alla telegrafia di immagini. Rileggete nel Capitolo relativo di tale Dispensa in che 
modo è possibile ottenere una corrente modulata in frequenza e dotata di ampiezza costante. 

Si impiega un comune circuito di risonanza e lo si accorda in modo che l’onda da ricevere non cada sul mas¬ 
simo, birnsì sul fianco della curva di risonanza. Supponiamo di utilizzare il fianco sinistro, come nella hg- V 
della Dispensa N. 21. In un’oscillazione modulata in frequenza con una BF sinusoidale, si presentano ni cia¬ 
scun periodo della BF un aumento e una diminuzione dellMF. L’ aumento di frequenza provoca nel nostro 
caso una ampiezza maggiore, spostandosi verso la parte superiore della curva di risonanza, mentre la diniuiu- 
zione di frequenza è causa di un'ampiezza minore. Questo circuito oscillante trasforma quindi la modulazio¬ 
ne di frequenza in modulazione d’ampiezza, e dalle oscillazioni modulate in ampiezza si possono ricavale, me¬ 
diante semplice raddrizzamento, le BF trasmesse. Questo genere di demodulazione si impiega ormai piuttosto 
di rado; tuttavia abbiamo voluto ricordarlo per dimostrare il semplice principio che consente la demodula- 
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zione delle oscillazioni modulate in frequenza. 

Nelle pagine seguenti ci occuperemo di quegli schemi di demodulazione che sono applicati soprattutto negli 
apparecchi di gran classe. 

Il discriminatore 

Per poter far uso dello schema sopramenzionàto è necessario sopprimere qualsiasi variazione d 9 ampiezza delle 

oscillazioni modulate in frequenza , avendosi altrimenti dei disturbi nella demodulazione . Si inserisce a questo 

scopo un apposito stadio limitatore. In linea di principio qualsiasi schema con 

controllo automatico di volume attua già una certa limitazione , poiché ri¬ 

duce l’amplificazione quando l’ampiezza delle oscillazioni ricevute è supe¬ 
riore al normale. Per la modulazione di frequenza , però, questo dispositivo 
non basta. Comunque è facile realizzare la limitazione d’ampiezza usando dei 
pentodi con bassa tensione di griglia-schermo. La caratteristica 7 a — V gl as¬ 
sume allora l’andamento indicato nella fìg. 23. 

Scegliendo il punto di lavoro A nel mezzo del tratto ascendente della carat¬ 
teristica, si ottiene una corrente anodica che cresce, con l’aumentare della 
tensione di griglia , soltanto finche arriva al tratto orizzontale. Per ottenere 
la limitazione d’ampiezza, bisogna che la tensione di griglia oscilli almeno 
entro i valori segnati nella fig. 23 dalle linee verticali a trattini. Le varia¬ 
zioni maggiori non provocano alcun ulteriore aumento della corrente anodica, 
che rimane pertanto limitata. Se le ampiezze sono invece inferiori ai va¬ 
lori suddetti, si manifestano dei disturbi. Per poter fare assegnamento su un 
funzionamento ineccepibile, bisogna garantire una certa ampiezza base. La 
limitazione provoca in realtà certe deformazioni delle oscillazioni, ma esse non possono dar luogo a inconve¬ 
nienti. 

Lo stadio limitatore ora descritto agisce sul filtro di banda del discriminatore, rappresentato nella fig. 24. Si 
tratta di un normale filtro di banda , che presenta però la particolarità di avere la bobina del circuito secon¬ 
dario dotata di una presa centrale collegata attraverso 
al condensatore C :i con l’estremità lato placca del cir¬ 
cuito primario. Per capire la ragion d’essere di que¬ 
sto schema, vi dobbiamo spiegare le relazioni di fase 
che si presentano nel filtro di banda accordato . 

I Quando il filtro è in risonanza, sussiste una 
differenza di fase di 90° tra il circuito pri¬ 
mario ed il secondario . Se invece la frequen¬ 
za si allontana dalla risonanza, la differenza 
di fase diventa maggiore o minore, secondo 
che la frequenza sia superiore o inferiore al¬ 
la risonanza. 

Inutile indagare qui se si tratta di differenza di fase 
in ritardo o in anticipo, non interessando ciò agli scopi 
della presente trattazione. 

Alle due estremità secondarie (c e d ) del filtro di banda 
(L 2 ), sono allacciati in perfetta simmetria i due diodi 
(D ] e D 2 ) con le relative resistenze di carico (P x e P 2 ). 

Quando l’apparecchio funziona, abbiamo tra i punti c e d una tensione alternata. Nel momento in cui c è posi¬ 
tivo rispetto al centro della bobina, d è negativo, e viceversa. Avremo quindi, a quanto pare, un funziona¬ 
mento analogo a quello di un raddrizzatore a due vie. Le cadute di tensione continua nelle resistenze R x ed 
Po sarebbero uguali, per la qual cosa ,i catodi dei due diodi presenterebbero entrambi la medesima tensione 
positiva rispetto al punto mediano tra le due resistenze , e nessuna tensione tra di loro. 

Tutto questo sarebbe esatto se non ci fosse il condensatore C 3 . Per 
comprenderne l’effetto, dobbiamo considerare 
tre casi. Cominciamo con l’ipotesi della riso¬ 
nanza. Attraverso al condensatore C 3 e ad 
una metà della bobina L 2 si applica un’altra 
volta, agli anodi dei diodi, la medesima AF 
che essi già ricevono induttivamente dal filtro 
di banda; ciò è chiaramente mostrato nella 
fig. 25. I catodi sono collegati con la massa 
direttamente oppure attraverso a condensatori , 
il che per VAF è la stessa cosa. Con questa 
tensione, che agisce ugualmente su entrambi i 
diodi e che proviene direttamente dall’anodo 
della valvola limitatrice attraverso al condensa¬ 
tore C :ì (che per VAF presenta un’impedenza 
bassissima), si somma la tensione indotta dal 




Fig. 24 



Fig. 23 
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primario al secondario del filtro di banda. Come abbiamo visto più sopra, questa tensione agisce in controfase 
sui diodi. Quando il filtro è in risonanza, la tensione applicata a uno dei diodi risulta composta dalla suddetta 
tensione primaria derivata direttamente attraverso C 3 e da una tensione secondaria sfasata di 90 in anticipo ; 

mentre alValtro diodo si ha la tensione primaria e una tensione secondaria sfasata di 90" in ritardo. Da quanto 

abbiamo spiegato a suo tempo, per addizionare delle tensioni che non siano in concordanza di fase bisogna 
ricorrere alla rappresentazione geometrica o vettoriale. Ciò è fatto nella fìg. 26, dove ab rappresenta la ten¬ 
sione primaria, mentre bc e bd sono le tensioni secondarie , l’ima in anticipo , l’altra in ritardo. Come risul¬ 
tato si ottengono due tensioni e u 2 di uguale valore (perchè ac ha la stessa lunghezza di ad). Avendosi due 
uguali tensioni dMF, si formano nelle resistenze R 1 ed R 2 (che abbiamo supposto uguali) due tensioni conti¬ 
nue uguali. La corrente continua si chiude attraverso alla bobina L 3 . 

Con ciò constaterete che, nel caso della risonanza , non si forma alcuna 
tensione tra i due catodi, mentre è appunto tra di essi che si do¬ 
vrebbe poter prelevare la RF. Ora ci sovviene però che, nel caso 
della risonanza , VAF è identica alla frequenza portante e che quindi, 
in questo caso, la tensione di RF deve per forza risultare nulla. Ec¬ 
coci sulla buona strada: è proprio solo nel caso della risonanza che 
la tensione tra i due catodi risulta uguale a zero! Quando la fre¬ 
quenza è più elevata o più bassa della portante , lo sfasamento tra 
la tensione primaria e quella secondaria diventa maggiore o minore 
di 90°. Si vede nella fìg. 27 ciò che avviene quando Vangolo di fase 
fra tensione primaria e secondaria diventa, per esempio, uguale a 45 . 

La tensione u\ è aumentata, rispetto al caso della risonanza , men¬ 
tre u 2 è diminuita. In questo istante le ampiezze delle Ah applicate 
ai due diodi sono differenti, e pertanto sono differenti anche Je ten¬ 
sioni continue ai capi di R l ed R 2 ; si manifesta quindi una certa ten¬ 
sione tra i catodi dei diodi. Poiché la frequenza oscilla nel ritmo della BF modulante, un istante dopo sussiste 
il terzo caso, rappresentato nella fìg. 28: u'\ è divenuta minore, u 2 maggiore. 

Come risulta da queste spiegazioni, la tensione esistente tra i catodi dei due diodi oscilla nel ritmo della Bh. 

L’ampiezza delle oscillazioni in BF dipende, come era stato postulato, dalla variazione dell Ah rispetto alla 
portante. È vero che anche le variazioni di ampiezza che si presentassero contemporaneamente alle variazioni 
di frequenza sarebbero causa di variazioni della BF. Per questa ragione si antepone appunto il limitatore , il 
quale elimina contemporaneamente tutte le ampiezze di disturbo. Lo stadio limitatore rappresenta natili a. - 
mente un costo maggiore, tanto più che richiede un aumento dell’amplificazione, dovendo [ ampiezza essere 
in ogni caso superiore al limite prescritto . Per questa ragione si è cercato di trovare uno schema che per¬ 
mettesse di rinunciare allo stadio limitatore. 

Il demodulatore di quoziente (Radio-detector) 

È possibile fare a meno del limitatore se si fa dipendere Yampiezza della BF non più dalla differenza tra le 
tensioni fornite dai due diodi , bensì dal loro quoziente, Che cosa ciò significhi lo possiamo dimostrare con 1 e- 
sempio di un discriminatore senza limitatore. Supponiamo che, in un primo caso, data una determinata am¬ 
piezza del IMF ed una certa deviazione della frequenza, il primo diodo produca 6 V 2 V — 4 V. 

Se con la medesima deviazione 
della frequenza V ampiezza del- 
FAF si raddoppiasse , risultereb¬ 
bero raddoppiate tutte le tensioni 
(ammesso che il raddrizzamento 
avvenga linearmente) e quindi di¬ 
verrebbe doppia anche Yampiez¬ 
za della BF. Il quoziente delle 
tensioni continue prodotte dai 
diodi è rimasto però inalterato , 
ossia nel nostro caso uguale a 3:1. 

Con l’ausilio della fig. 29 esami¬ 
neremo come sia possibile soddi¬ 
sfare alla condizione che abbiamo 
posto. La principale differenza 
tra il discriminatore e il demodu¬ 
latore di quoziente sta nei fatto 
che nel primo entrambi gli antodi 
sono allacciati al filtro di banda, 
mentre nel secondo per una vai¬ 
nola è ranodo, per Valtra il catodo. L’entrata del demodulatore , con filtro di banda e il condensatore per l’ac¬ 
coppiamento diretto all’anodo della valvola precedente, corrispondono esattamente all’entrata del discrimina¬ 
tore. Data la direzione della corrente in ciascun diodo, risulta che i condensatori C 5 e C 2 si caricheranno con 
la polarità indicata, e così pure C 3 . Si attua quindi un importante artificio. Il condensatore C, si sceglie di 


Fig. 29 
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capacità molto elevata , attorno ai 10 uF. Dato che anche la resistenza R, posta in parallelo a C 3 , è piuttosto 
elevata (attorno ai 50 kLi), non può manifestarsi alcuna variazione di tensione ai capi di C 3 nel corso di un 
periodo di AF. Anche brevi variazioni di ampiezza, dovute a disturbi, non possono provocare variazioni della 
tensione di C 3 . Agli effetti della demodulazione , la tensione del condensatore C 3 è da considerarsi costante. IN e 
risulta die la somma delle tensioni di C 1 e C 2 deve essere sempre costante , mentre ciascuna di esse può natu¬ 
ralmente variare. È ovvio che il quoziente di queste due tensioni debba dipendere unicamente dal quoziente 
delle tensioni alternate applicate ai diodi. In questo modo siamo effettivamente riusciti a ottenere delle ten¬ 
sioni che variano unicamente in dipendenza dal quoziente delle correnti nei diodi, mentre la loro somma equi¬ 
vale ad un valore costante! 

Le tensioni d 'AF applicate ai diodi variano, malgrado la differente inserzione dei diodi stessi, nell’identico 
modo come nel discriminatore. La ripartizione delle tensioni nei condensatori C { e C 2 è indipendente dall’am¬ 
piezza dell 9 AF e segue soltanto la variazione di frequenza imposta nella modulazione. Come abbiamo già ac¬ 
cennato, le variazioni d’ampiezza dovute a disturbi non hanno la possibilità di manifestarsi. Se invece si pre¬ 
senta una lenta variazione dell’ampiezza d’AF, il condensatore C 3 assumerà effettivamente una tensione diversa 
e ne risulteranno dei quozienti modificati. 

Nei corso di un periodo di BF la ripartizione della tensione tra C 1 e C 2 oscilla in dipendenza dalla maggiore 
o minore deviazione dell’AF dalla frequenza di risonanza del filtro di banda , ossia dalla frequenza portante. 
Ai capi dei condensatori C x e C 2 agisce, oltre alla tensione continua, la BF demodulata. Dato che nello schema 
della fig. 29 il catodo di D 2 è messo a terra, la BF va prelevata attraverso al condensatore C, per trattenere la 
tensione continua. 

.Possiamo rilevare, inoltre, che la tensione continua ricavata ai capi del condensatore C 3 è proporzionale all’am¬ 
piezza media dell’AF, dalla quale elimina però le variazioni rapide e i disturbi. Data anche la sua giusta pola¬ 
rità, questa tensione può essere impiegata per il controllo automatico del volume. Per tutte queste ragioni (e 
cioè perchè rende inutile il limitatore e perchè fornisce nello stesso tempo la tensione per il controllo auto¬ 
matico ), il demodulatore di quoziente è molto più efficiente del discriminatore e perciò viene impiegato assai 
spesso. Negli schemi pratici l’uno o l’altro particolare potrà essere, alle volte, modificato, ma il principio 
essenziale rimane sempre immutato. 

li detector di fase 

IJn terzo sistema per la demodulazione delle onde modulate in frequenza è stato sviluppato dalla Philips: si 
tratta del sistema a detector di fase. L’organo principale di questo dispositivo è una valvola speciale con non 
meno di sette griglie oltre al catodo ed all 9 anodo. Lo schema di questa valvola, che potremmo chiamare « no- 
nodo », è riportato nella fig. 30. Questo tipo di valvola è designato con la sigla EQ80. 

Ve ne spiegheremo la costruzione ed il funzionamento. Il catodo 
è seguito da una cosiddetta « griglia limitatrice di corrente », simile 
a quella che abbiamo conosciuto nell’occhio magico. Compito di que¬ 
sta griglia, nonché della griglia-schermo che viene dopo, e dì far sì 
che la corrente erogata al susseguente sistema elettronico sia costante. 

La terza griglia costituisce la prima grìglia-pilota. Dopo una seconda 
grìglia-schermo segue la quinta griglia, che è la seconda griglia-pi¬ 
lota . Seguono infine gli elettrodi terminali , uguali a quelli del pen¬ 
todo, e cioè griglia-schermo, grìglia di soppressione e placca. 

Dato il gran numero di griglie, la corrente anodica dipende dalla 
tensione anodica ancora meno che nel pentodo. Le griglie-schermo 
sono poste alla solita tensione continua costante, mentre le griglie 
pilota hanno una lieve polarizzazione negativa. La ragion d’essere 
di tutte queste griglie è che, per ottenere una corrente anodica, biso¬ 
gna che entrambe le grìglie-pilota siano simultaneamente, almeno 
per breve tempo, positive. Se una sola delle due griglie-pilota è ne¬ 
gativa, non può passare alcuna corrente. 

Il fatto più importante e interessante è che, almeno entro certi li¬ 
miti, il valore della tensione di queste stesse griglie è senza influenza 
sull 9 intensità della corrente anodica. Si richiede soltanto che entram¬ 
be le griglie siano positive , ma il valore della loro tensione non ha 
importanza. Se gli elementi componenti dello schema sono stati calcolati come si deve, esistono due sole pos¬ 
sibilità per la corrente anodica : o presenta una certa intensità finale , oppure è nulla. 

Dalla fig. 31 risulta che il tubo detector dì fase può essere impiegato come demodulatore di oscillazioni mo¬ 
dulate in frequenza. Anche qui si fa uso dello spostamento di fase tra la tensione primaria e quella secondaria 
nei filtri di banda , in prossimità della risonanza. 

La bobina L l nel circuito anodico dell 9 ultima valvola di MF è accoppiata rigidamente con l’entrata del filtro 
di banda, per mezzo di L 2 . L % ed L 3 sono invece accoppiate tra loro leggermente, come d’uso nei filtri di ban¬ 
da. I due capi inferiori dei circuiti oscillanti sono allacciati a massa ; quelli superiori vanno alle griglie-pilota 
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della EQ80. Come nel discriminatore , nel 
caso della risonanza le tensioni all’entra¬ 
ta ed all’uscita del filtro sono sfasate di 



90° { ra di loro. Non consideriamo per ora la polarizzazione di griglia e osserviamo semplicemente che le due 
griglie-pilota sono sottoposte a tensioni alternate sfasale tra loro di 90° (fig. 32). 

Per stabilire i periodi in cui passa la corrente anodica, bisogna cercare i tratti delle curve della tensione che, 
per entrambe le griglie, si trovano contemporaneamente sopra l’asse orizzontale. Nella fig. 32 ciò avviene nei 
traiti da a a b c da c a d. Quando lo spostamento di £ase è di 90% si ottiene la corrente anodica soltanto du¬ 
rante un quarto del periodo. Se lo sfasamento aumenta, il periodir durante il quale passa la corrente anodica 
diviene ancora più breve. Come potete rilevare voi stesso, quando lo sfasamento diventa uguale a IdO , la cor¬ 
rente anodica rimane completamente bloccata. La massima corrente anodica possibile, quando alle due griglie 
sono applicate tensioni alternate della medesima frequenza, si ottiene nel caso che queste tensioni siano m con¬ 
cordanza di fase. Entrambe le griglie sono contemporaneamente positive per mezzo periodo e poi negative per 
l'altro mezzo periodo; anche la corrente anodica passa soltanto durante mezzo periodo. 


Dopo aver esaminato i casi-limiti, e sapendo che quando la frequenza si scosta dalla risonanza del filtro di 
banda ne consegue una variazione nella relazione di fase tra la tensione primaria e quella secondaria, possia¬ 
mo spiegare come avvenga la demodulazione col detector di fase. 

Durante ciascun periodo della bassa frequenza, la frequenza istantanea è per un po' superiore e per un po' 
inferiore alla frequenza portante. Si ottengono perciò in ciascun periodo di BF degli impulsi di corrente ano¬ 
dica di durata più o meno lunga. I rapidi impulsi determinati dall'alta frequenza non possono esercitare al¬ 
cun effetto, perchè sono assorbiti dal condensatore inserito in parallelo alla resistenza anodica. Invece la va¬ 
riazione della durata dei singoli impulsi provoca la carica o la scarica del condensatore. La tensione alternata 
che si presenta cosi ai capi del condensatore, a seguito della variazione della sua carica, contiene naturalmente 
la BF Dalle nostre spiegazioni sulla demodulazione delle oscillazioni modulate in ampiezza voi sapete già co¬ 
me si'dimensionano questi complessi di resistenza e capacità. Qui il problema è ancora più semplice, perche 
la BF è sempre la stessa, mentre la MF non è più attorno ai 470 kHz, bensì attorno ai 10-20 MHz. La Bt si 
deriva anche qui dall'anodo attraverso ad un condensatore, per separarla dalla tensione continua. 


Come vedete, anche col detector di fase non occorre un limitatore. Pertanto il demodulatore per la modula¬ 
zione di frequenza diventa relativamente semplice e corrisponde sensibilmente, nella costruzione, ai tipi im¬ 
piegati nella modulazione di ampiezza. La MF è però notevolmente più alta, come abbiamo già detto. 


Domande 

1) Quali sono i demodulatori per le trasmissioni a modulazione di frequenza, che non richiedono 1 uso di un 
limitatore? 

2) Qual è la proprietà dei filtri di banda, importante per la demodulazione delle oscillazioni a modulazione 
di frequenza? 

.1) Perchè nel demodulatore di quoziente bisogna inserire tra i due diodi un grosso condensatore con un eie- 
vaia resistenza in parallelo? 

4) Tn che cosa differiscono gli schemi del demodulatore di quoziente e del discriminatore? 

5) Come si spiega la denominazione : « detector di fase » ? 

6) Quale dev’essere lo sfasamento tra le tensioni delle due griglie-pilota nel detector di fase, se la corrente 
anodica dev’essere massima, oppure minima? 
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Risposte alle domande di pag. 14/15 

1) La dinamica di una radiotrasmissione è il rapporto delle ampiezze di BF nei punti corrispondenti al mì¬ 
nimo ed al massimo volume sonoro. 

2) Nella modulazione d’ampiezza, la BF trasmessa è espressa dalla continua oscillazione dell’ampiezza del- 
VAF. Poiché i disturbi provocano la variazione delle ampiezze, il loro effetto è molto forte nella modula¬ 
zione d’ampiezza. Al contrario, nella modulazione di frequenza l’ampiezza delle oscillazioni non ha alcun 
rapporto con la BF trasmessa. Le variazioni d’ampiezza provocate dai disturbi non possono aver effetto 
fastidioso, perchè nel ricevitore le ampiezze sono artificialmente ridotte ad un livello costante. 

3) La banda d’AF delle trasmissioni modulate in frequenza è più di dieci volte maggiore della banda usata 
con la modulazione d’ampiezza nelle gamme delle onde lunghe, medie e corte. 

4) Per ottenere la modulazione di frequenza occorre ima valvola a forte pendenza variabile col punto di 
lavoro. 

5) L’ammettenza creata dalla valvola ausiliaria può essere piccola, perchè nel campo delle onde ultracorte si 
lavora con variazioni di frequenza relativamente esigue. 


RADAR 

LA PRODUZIONE DELLE ONDE CENTIMETRICHE 

Nella moderna tecnica del radar la produzione di onde cortissime è importante per varie ragioni. È chiaro che 
la concentrazione del raggio elettromagnetico può essere effettuata tanto più facilmente e con minor dispendio, 
quanto più corte sono le onde usate. Inoltre, con le onde più corte, è meglio assicurata la propagazione diret¬ 
ta e rettilinea, che consente di evitare le influenze del terreno e dell’atmosfera. C’è poi un’altra circostanza: la 
riflessione delle onde, per effetto di oggetti relativamente piccoli, avviene in modo tanto più sicuro e deter¬ 
minalo, quanto più corte sono le onde in giuoco. D’altronde era ormai noto da tempo che il miglior funziona¬ 
mento del radar si sarebbe ottenuto impiegando delle onde lunghe solo alcuni centimetri . Il radar con lunghez¬ 
ze d’onda di alcuni decimetri e metri si applica soltanto, qualora si vogliano localizzare degli obbiettivi a 
grande altezza , dove non sempre le onde centimetriche possono giungere, a causa delle nuvole e di altri osta¬ 
coli atmosferici. Per lungo tempo però quest’idea non potè esser messa in pratica, perchè non si trovava il 
modo di costruire dei trasmettitori che potessero emettere un’energia sufficiente. Vi daremo ora qualche dato 
e qualche nozione sulla struttura e sul funzionamento di questi trasmettitori di onde centimetriche. 

Il magnetron 

Le lunghezze (Fonda attorno ai 10-20 cm costituiscono il limite inferiore, sotto il quale non è più possibile ge¬ 
nerare delle oscillazioni elettromagnetiche mediante normali tubi elettronici. Nella Dispensa N. 22, parlando 
del comportamento degli elettroni nel campo magnetico, abbiamo visto che questi percorrono, nel campo uni¬ 
forme, un’orbita circolare. Il tempo impiegato per compiere un giro dipende daH’intensità del campo magne¬ 
tico e si è trovato che esso misura circa 10— 9 -10— 10 secondi. Il moto rotatorio si svolge pertanto con una 
ben determinata frequenza, che per Pappunto è compresa nella gamma delle onde centi metriche, così impor¬ 
tante per il radar . Il magnetron è, nel caso più semplice, un diodo con filamento e placca (fig. 33). 

Senza campo magnetico, gli elettroni vanno in linea retta dal ca- 
ora applichiamo un magnete con le linee di 
indicato nella fig. 33, e ne facciamo aumentare 
à, vediamo, con l’aiuto di uno strumento inse¬ 
rito nel circuito anodico, che la corrente ano¬ 
dica diminuisce , benché la tensione sia rima¬ 
sta invariata. Il campo magnetico produce 
dunque un certo effetto sul tubo elettronico; 
ma in che modo? 

Rammentiamoci della deflessione magnetica 
del raggio elettronico descritta nella Dispen¬ 
sa N. 21. Anche qui le traiettorie degli elet¬ 
troni sono perpendicolari alle linee di forza 
magnetiche. Ciascun elettrone subisce quindi 
una deflessione , per cui, passando dal catodo 
all’anodo, non segue una linea retta. Aumentando Fintensità magnetica, la curvatura della traiettoria diviene 
sempre più forte (fig. 34, traiettoria a), finche si ha un numero sempre maggiore di elettroni che non raggiun¬ 
gono nemmeno la placca (fig. 34, traiettoria 8). Come si vede nella figura, si ottengono, anche in questo caso, 
delle orbite chiuse. Il tempo impiegato dagli elettroni per compiere l’intiera rotazione corrisponde appunto 
alla frequenza generata dal dispositivo. 


Fig. 33 
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Lo strano si è che a generare le oscillazioni contribuiscono gli stessi elettroni che non raggiungono l’anodo. 

È facile immaginare, tuttavia, che gli elettroni ruotanti producono dei particolari effetti in un circuito oscil¬ 
lante accordato sulla frequenza di rotazione. È inutile che descriviamo meglio la struttura del modello schiz¬ 
zato nella fig. ,33, poiché non trova applicazione sotto questa forma. Avrebbe infatti un rendimento pessimo; 
quasi tutta l’energia elettrica addotta verrebbe trasformata in calore. 

Si é trovato invece che le oscillazioni possono essere prodotte molto meglio, se il cilindro costituente Vanodo 
viene suddiviso. Ciò consente inoltre, se il numero delle suddivisioni è pari, di allacciare un circuito riso¬ 
nante. 


Le fenditure nel cilindro anodico hanno naturalmente aridi’esse 
il loro influsso sulle traiettorie degli elettroni, benché si ottengano 
sempre delle curve chiuse. La fig. 35 mostra la forma fondamen¬ 
tale delle traiettorie per un magnetron a quattro fenditure. Si trat¬ 
ta di una specie di rosetta quadripartita; l’elettrone ritorna sem¬ 
pre in prossimità del punto di partenza. Generalmente si colle¬ 
gano, con un conduttore il più corto e rigido possibile, due settori 
prospicienti, e si inserisce un circuito oscillante tra le due coppie 
di settori. 

Particolarmente interessante é la struttura del modernissimo ma¬ 
gnetron ad alta potenza rappresentato nella fig. 36. Si vede, par¬ 
zialmente sezionato, il corpo anodico costituito da un blocco di ra¬ 
me. Si tratta di un magnetron a otto fenditure , anche se il corpo 
anodico non è completamente separato in parti staccate. Trattan¬ 
dosi di onde cortissime (pochi centimetri!), i circuiti oscillanti 
non possono essere formati nel modo convenzionale, con un’indut- 
,tanza ed una capacità. Gli 8 fori cilindrici alla periferia del ci¬ 
lindro costituiscono delle cavità risuonanti di frequenza propria 
ben determinata. Questi cosiddetti « risuona¬ 
tori » sono eccitati dagli elettroni che, ruo¬ 
tando, passano davanti alle fenditure; un po’ 
in modo analogo a ciò che si ottiene quan¬ 
do si soffia contro l’apertura praticata nella 
parete di una cavità o cassa armonica: que- 
st’ultima viene eccitata ed emette un suono 
che dipende dal suo volume e dalla sua for¬ 
ma. Risulta pertanto impossibile variare in 
modo continuo e semplice la frequenza di un 
magnetron. Nel centro del cilindro anodico , 
naturalmente pure in un foro, é situato il ca¬ 
todo a riscaldamento indiretto ; data la gran¬ 
de potenza in giuoco, esso presenta delle di¬ 
mensioni considerevoli. 

Pure interessante è il sistema usato per il pre¬ 
lievo dellenergia. Serve a questo scopo una 
spira di filo introdotta in una delle cavità ri¬ 
suonanti. L’energia prelevata si trasporta me¬ 
diante il cavo concentrico situato a destra. 
Poiché tutti i circuiti oscillanti sono continuamente accoppiati tra loro, basta prelevare l’energia da una sola 
cavità. Per generare il campo magnetico si usa un magnete permanente di notevole intensità, i cui poli si 
trovano sopra e sotto il cilindro anodico e che produce pertanto delle linee di forza parallele all’asse del ci¬ 
lindro. 

Per potere sviluppare la potenza necessaria, bisogna alimentare il tubo con alta tensione, di qualche migliaio 
di volt. Il campo magnetico deve avere diverse migliaia di gauss , affinchè il funzionamento sia possibile. 


Fig. 36 
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La modulazione ad impulsi 

La misura di distanza col radar dipende, com’è noto, dalla misura del tempo di propagazione di un breve treno 
d’onde, tra la sua emissione ed il suo ritorno, dopo la riflessione. È pertanto indispensabile che la trasmis¬ 
sione avvenga sempre per impulsi. Pensiamo un poco in quale modo si possa ottenere l’esercizio per impulsi 
col magnetron. Le variazioni del campo magnetico , oppure àeW accensione, non possono essere realizzate in 
pratica con la frequenza richiesta. Non rimane pertanto altro che l’ inserzione della tensione anodica. La cosa 
più gradevole sarebbe se la variazione si potesse ottenere sotto forma di brevi impulsi rettangolari , poiché il 
valore della tensione anodica ha una certa influenza sulla stabilità della frequenza e sulla forma delle oscilla- 
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zioni. Se si impiega un sistema a carica e scarica di un semplice condensatore , si ottengono bensì delle brevi 
punte, ma non Fandamento rettangolare richiesto. 

Data l’elevata tensione 
e la grande potenza in 
giuoco, non è possibile 
costruire uno schema 
a multivibratore. 

Se però, invece di un 
condensatore , si impie¬ 
ga una combinazione 
di bobine e di capaci¬ 
tà, allora la produzio¬ 
ne di impulsi rettango¬ 
lari di tensione è pos¬ 
sibile. Questa linea ar¬ 
tificiale (fig. 37) si ca¬ 
rica e si applica al magnetron attraverso ad uno scaricatore comandato. Lo scaricatore nel vuoto costituisce 
una specie di interruttore . Nell’interno del medesimo bulbo è contenuto uno scaricatore ausiliario che si inne¬ 
sca a seguito di un impulso-pilota proveniente da un apposito apparecchio. Nello scaricatore ausiliario si for¬ 
ma un piccolo arco , che passa poi allo scaricatore principale , chiudendo il ciicuito del magnetron. Lo schema 
di principio dell’apparecchiatura è visibile nella fig. 37. Ulteriori particolari sono inutili, dovendosi riserva¬ 
re ai soli specialisti di questo campo. 

Domande 

1) Quanti elettrodi possiede il magnetron? 

2) Perchè la tecnica del radar necessita del magnetron? 

3) Come si effettua la modulazione delle oscillazioni del magnetron? 

Risposte alle domande di pag. 20 

1) Negli schemi di apparecchi per onde ultracorte possono mancare i condensatori, nei casi in cui sono suffi¬ 
cienti, come capacità del circuito oscillante, le capacità proprie delle connessioni e degli elettrodi. 

2) Le valvole destinate all’amplificazione di bande di frequenza molto ampie devono possedere una grandis¬ 
sima potenza. 

3) Gli schemi più usati per la generazione delle oscillazioni a onde ultracorte sono l’oscillatore di Hartley e 
l’ultra-audion. 

4) Gli esodi non sono adatti come convertitori di frequenza negli apparecchi per onde ultracorte, perchè pro¬ 
ducono un eccessivo fruscio. 

5) Per fare a meno di un filtro ad alto potere di separazione nei ricevitori televisivi, si trasmette, oltre alla 
prima banda di modulazione, anche 1 MHz della seconda banda. Se il filtro ricevente possiede un cosid¬ 
detto « fianco inclinato », le due sezioni di banda si completano perfettamente. 

6) Per ottenere la necessaria grande larghezza di banda, nei filtri degli amplificatori per onde ultracorte, i 
circuiti oscillanti subiscono un’attenuazione per effetto di una resistenza aggiuntiva. In compenso bisogna 
accoppiare più rigidamente tra loro i circuiti oscillanti. 

Risposte alle domande di pag. 24 

1) Il limitatore, per la demodulazione di oscillazioni a modulazione di frequenza, non occorre nei demodula¬ 
tore a quoziente e nel detector di fase. 

2) È importante per la demodulazione di oscillazioni a modulazione di frequenza, che in caso di risonanza 
sussista uno spostamento di fase di 90°, tra la tensione primaria e la secondaria di un filtro di banda. Lo 
sfasamento varia allora in modo univoco e dipendente dalla deviazione della frequenza della risonanza. 

3) Affinchè il demodulatore di quoziente possa funzionare in modo ineccepibile, bisogna che la somma delle 
tensioni continue di entrambi i diodi rimanga costante. Ciò si ottiene allacciando un grosso condensatore 
C ;l in parallelo ai due condensatori di carica C, e C 2 , oltre ad una resistenza piuttosto elevata. 

4) Confrontando le figure 24 e 29 si nota che la differenza tra il discriminatore ed il demodulatore di quo¬ 
ziente consiste nel fatto che, nello schema di quest’ultimo, uno dei due diodi è capovolto. 

5) Il termine « detector di fase » deriva dal fatto che, per ottenere la demodulazione, si fa uso della differen¬ 
za di fase tra le tensioni delle due griglie-schermo. 

6) Nel detector di fase la corrente anodica è massima, quando le tensioni di griglia-pilota sono in fase, men¬ 
tre è minima, quando sono in opposizione di fase. 
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Risposte alle domande di pag. 27 

1) lì magnetron possiede due elettrodi, il catodo e l’anodo suddiviso in settori. 

2) Il radar più perfezionato richiede l’impiego delle onde cortissime. Per generare delle energie sufficiente- 
mente elevate a queste altissime frequenze, è necessario l’uso del magnetron. 

3) La modulazione ad impulsi delle oscillazioni del magnetron si effettua, inserendo e togliendo la tensione 
anodica a impulsi. 


COMPITI 

1) Quale deve essere l’altezza di un’antenna ricevente per onde ultracorte, affinchè si possano ricevere le 
trasmissioni di una stazione posta a 40 km di distanza e dotata di un’antenna alta 81 metri? 

2) Quali sono i cercatori che partecipano al collegamento tra una centrale principale ed una centrale termi¬ 
nale? (fìg. 5, Centrale Hasler 25). 

3) Da quante e quali cifre sono composti i numeri per la teleselezione, in Svizzera? 

4) Qual è la distanza di un oggetto che produce, sullo schermo del radar , un’impronta a cm 3,5 di distanza 
dal punto di zero? Si supponga una frequenza di deflessione uguale a 800 Hz ed un’escursione comples¬ 
siva del raggio di cm 12, e non si tenga conto, per il calcolo, del tempo di ritorno. 

5) Perchè la frequenza dell’asse dei tempi non deve essere troppo elevata, nel radar , se si vuole avere un 
campo di misura univoco abbastanza grande? 

6) Quali sono le caratteristiche essenziali, fisiche e tecniche, di un segnale di J5F, e sotto quale fonila sono 
contenute in un’oscillazione modulata in frequenza? 

7) Qual è la causa del fruscio delle valvole, e come mai esso è particolarmente forte nelle valvole a più gri- 

glie? 

8) Qual è il valore d’induttanza rappresentato dallo schema del modulatore nell’esempio considerato a pa¬ 
gina 13/14, alla frequenza nominale? Come viene modificata l’induttanza complessiva dalla messa in pa¬ 
rallelo del modulatore? (Si ponga la pendenza S = 2 mA/V; la resistenza ^ = 25 kii; la capacità 
C 2 — 20 pF ; l’induttanza del circuito oscillante = 0,507 MF), (< f-J. 

9) Spiegate come mai si possa impiegare un triodo come convertitore di frequenza nell’amplificatore televi¬ 
sivo. 

10) Spiegate (piali sono le caratteristiche comuni dei più importanti schemi di demodulatori per modulazione 
di frequenza, e in che cosa essi si distinguono (discriminatore, demodulatore di quoziente, detector di 
fase). 

11) Determinate la durata del passaggio di corrente nel detector di fase, quando le tensioni applicate alle gri¬ 
glie-pilota sono sfasate tra loro di 60°. 

12) In che modo il magnetron consente di generare le altissime frequenze della gamma delle onde centime¬ 
triche ? 

13) Quali sono le applicazioni delle onde ultracorte che avete conosciuto finora? 
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FORMULE CONTENUTE NELLA DISPENSA N. 23 


Formula 

(69) Portata delle onde ultracorte: r —. 3,57 y/ li .... pag 2 


Corso"TECNICA DELIE TELECOMUNICAZIONI" 

—--—--- Dispensa n u 23 

Il testo del compito n°8 a pagina 28, nella sua ultima parte, contiene un errore di stampa: 

dove e detto: ".l'induttanza del circuito oscillante = 0,507 MF " (errato) 

si deve leggere: ".....l'induttanza del circuito oscillante = 0,507y| IH » (esatto) 

Infatti, come é spiegato nella dispensa n°6 a pag.22, l'unità di misura dell'induttanza 
e 1 henry il cui simbolo é appunto la lettera H. 
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Stampalo come manoscritto 

Ogni alienazione, prestito o diffusione in genere di questa Dispensa, 
anche in riassunto, è proibita. 

Tutti i diritti, in particolare la traduzione in lingue straniere, sono 
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CORSO DI TECNICA DELLE 

TELECOMUNICAZIONI 

IN PARTICOLARE DI RADIOTECNICA 


è 




ISTITUTO SVIZZERO DI TECNICA 







INDICE DELLE MATERIE DELLA DISPENSA N. 24 


Riassunto della materia trattata nella Dispensa precedente 

Radiotecnica . 

Distorsioni e fallore di distorsione. 

Distorsioni lineari. 

Distorsioni non lineari. 

II fattore di distorsione. 

Domande. 




Televisione. 

L’Amplificatore Video. 

I>a compensazione alle frequenze basse 
La compensazione alle frequenze alte 
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Risposte. 
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Il centralino interno ........ 
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Il catodo. 
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Lo schermo del!"immagine 

Le pompe da vuoto. 
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CORSO DI TECNICA DELLE 

TELECOMUNICAZIONI ■ RADIO 


A CURA DELL’ISTITUTO SVIZZERO DI TECNICA 


Dispensa N. 24 


RIASSUNTO DELLA MATERIA TRATTATA NELLA DISPENSA PRECEDENTE 

Ripetiamo brevemente ciò che abbiamo appreso nella Dispensa N. 23. 

Il primo Capitolo riguardava le onde ultracorte . A questo proposito bisogna ricordare soprattutto la particola¬ 
rità di queste onde, consistente nel fatto che esse si propagano soltanto in linea retta; inoltre vanno tenute 
presenti le speciali caratteristiche costruttive delle valvole per onde ultracorte, dovute alla necessità di tener 
conto del tempo occorrente agli elettroni per spostarsi tra gli elettrodi della valvola. 

Non sarà stato privo di interesse per voi il Capitolo sul funzionamento dei gruppi di reti telefoniche automati¬ 
che in collegamento reciproco. In certi casi la realizzazione di collegamenti interurbani richiede l’intervento 
di registratori e selettori situati in centrali differenti. Brillante, nella sua semplicità, il sistema ideato per il 
conteggio automatico delle tariffe, mediante il contatore di tempo e di zona . 

Il Capitolo sul radar vi ha fornito le nozioni fondamentali relative a un modernissimo campo di applicazione 
delle onde elettromagnetiche. Abbiamo chiarito come mai il tubo a raggi catodici sia indispensabile per la 
misura dei tempi brevissimi . Dopo queste spiegazioni preliminari, era facile comprendere come sia costruito, 
in linea di principio, un apparecchio per la misura delle distanze mediante le onde radio. 

Ci siamo quindi occupati della trasmissione del suono nella televisione ; essa avviene mediante onde ultracorte 
modulate in frequenza. Questo sistema offre notevoli vantaggi, tra cui Vassenza quasi completa di disturbi . 
Vi è stato illustrato uno schema di principio atto a realizzare la modulazione di frequenza : variando la ten¬ 
sione applicata ad una griglia di una valvola, si ottiene un’induttanza variabile, la cosiddetta « reattanza e- 
lettronica ». 

Un altro ampio Capitolo era dedicato alla televisione. L’uno dopo l’altro, sono stati illustrati tutti gli stadi 
d eiV amplificatore televisivo. Il ricevitore televisivo a conversione di frequenza presenta parecchie differenze ri¬ 
spetto alle supereterodine usate nelle varie gamme delle radioaudizioni ; differenze dovute al fatto che la 
frequenza di ricezione e la media frequenza sono molto più alte, e al fatto che la banda di frequenza ha 
un’estensione enorme. Le maggiori diversità si riscontrano nella parte a MF, dove bisogna ottenere la ne¬ 
cessaria selettività. Dato che nei primi stadi di MF si amplifica il suono assieme aH’immagine, i filtri sono 
un po’ differenti da quelli degli stadi successivi. Comunque lo scopo prefisso si realizza alfine mediante 
l’impiego di circuiti oscillanti in serie ed in parallelo. 

Come si richiedono degli schemi speciali per ottenere la modulazione di frequenza, così anche la demodula¬ 
zione delle oscillazioni modulate in frequenza abbisogna di sistemi appositi, In tutti i sistemi in uso ci si giova 
del fdtro di banda a doppio accoppiamento. Il discriminatore ed il demodulatore di quoziente funzionano 
con due elementi raddrizzatori. Il detector di fase è invece una speciale valvola, costruita apposta per effet¬ 
tuare la demodulazione di oscillazioni modulate in frequenza. Essa contiene ben nove elettrodi e conduce una 
corrente anodica che dipende dalla relazione di fase tra le tensioni alternate applicate alle due griglie-pilota. 
L’ultimo Capitolo era dedicato nuovamente alle onde ultracorte. Avete conosciuto il magnetron , una valvola 
speciale capace di produrre onde centimetriche di potenza relativamente elevata. È interessante il funziona¬ 
mento del magnetron con anodo suddiviso e soprattutto la costruzione del magnetron di grande potenza. Infine 
abbiamo spiegato in qual modo si può effettuare la modulazione a impulsi rettangolari , occorrente per il radar. 


RADIOTECNICA 

DISTORSIONI E FATTORE DI DISTORSIONE 

11 fine di tutti gli impianti di trasmissione è di ottenere la massima fedeltà possibile nella riproduzione. Pur¬ 
troppo questo scopo è ostacolato da numerose circostanze. È vero che, con particolari accorgimenti e con l’im¬ 
piego di apparecchiature più perfezionate, è possibile superare queste difficoltà in gran parte; interviene pe¬ 
rò la questione economica, perchè gli impianti non devono risultare troppo costosi. In definitiva ci si limita 
sempre a soluzioni di compromesso, ed è perciò indispensabile conoscere di che genere siano le distorsioni 
che si manifestano e sapere fino a qual punto esse siano ancora ammissibili e non producano dei disturbi ec¬ 
cessivi . 

Distorsioni lineari 

Per comprendere di che si tratta, ci conviene vedere subito in un esempio pratico come si formano queste 
distorsioni. La fig. 1 rappresenta la messa in serie di un condensatore con una resistenza ohmica. Supponiamo 
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di applicare all’entrata uguali tensioni V\ (-10 V), ma a differenti fre¬ 
quenze (100, 1000 e 100 000 Hz). Troviamo che la tensione d'uscita V 2 au¬ 
menta col crescere della frequenza. Ciò è facile da comprendere, perchè 
la reattanza del condensatore diminuisce col crescere della frequenza e quin¬ 
di aumenta la corrente che attraversa il collegamento in serie. Di conse¬ 
guenza aumenta la caduta di tensione nella resistenza . Confermeremo ora 
questa asserzione, calcolando le tensioni nei vari casi. 

Nel primo caso abbiamo, alla frequenza di 100 Hz , una reattanza capaci¬ 
tiva di: 

D 1 IO' 12 10’ 

ricap = r 


1/ impedenza. 


n . 100 . 50 000 . IO- 12 rr . IO 7 t: 

- 31,83 . IO 3 ohm - 31,83 Hi. 
generalmente designata con la lettera Z, diventa : 


Z = v/10 2 + 31,83 2 = v/100 

La corrente è quindi : I - 


A = 


10 


- 1013,1 ■= v 
V _ 10 

Z ~~ 33,36 . IO 3 ~ 33,36 

La caduta di tensione provocata da questa corrente nella resistenza è 
V 2 = I . R = 0,3 . IO- 9 . 10 . IO 3 - 3 volt. 

Alle altre due frequenze considerate si ottengono i valori seguenti: 
1000 Hz : 

Z 

l 


A = 0,3 mA. 


= v /100 


R c ap = 3,183 . IO 3 ohm =-- 3,183 hQ. 

10,131 - v 110,131 - 10,5 Hi. 

mA •= 0,952 mA. 

10 . IO 3 ■= 9,52 volt . 


100 000 Hz 


V, 

Jt, a 

Z 

I 

V o 


10 
10,5 

= 0,952 . 10- 

> = 31,83 ohm. 

v/100 + 0,0010 = 10 Hi. 
10 

~ 10 
= 1 . 


iA 


7 A. 


IO- 3 . 10 . IO 3 = 10 volt. 

Il calcolo conferma che, alle alte frequenze , il condensatore non ha più alcun effetto accanto ai 10 kQ della re¬ 
sistenza. 

La combinazione di una re¬ 
sistenza con un condensatore 
costituisce la forma più sem¬ 
plice di un filtro passa-alto, 
perchè lascia passare senza 
attenuazione soltanto le fre¬ 
quenze superiori ad un de¬ 
terminato valore. 

Lo schema della fìg. 1 non 
potrebbe quindi essere im¬ 
piegato per l’accoppiamento 
di due stadi amplificatori nel 
campo tra 100 e 1 000 Hz, 
perchè le ampiezze delle 
oscillazioni verrebbero tra¬ 
sferite in misura del tutto 
differente a seconda della 

frequenza. Si avrebbe quindi una notevole distorsione di ampiezza. Si dice anche cc distorsione d’attenuazio¬ 
ne », perchè la variazione de\Vampiezza è provocata dalla variazione àe\Y attenuazione. 

Questo genere di distorsione è dovuto esclusivamente alla scelta infelice degli elementi d’accoppiamento, e si 
denomina « distorsione lineare ». Ora comprenderete altresì che i condensatori d’accoppiamento nei nostri sche¬ 
mi di apparecchi radio devono essere scelti in modo da evitare la formazione di distorsioni d’ampiezza. È che 
nella radio e nella televisione le distorsioni d’ampiezza devono rimanere limitate al minimo , affinchè non ne 
soffra la qualità della trasmissione. 

Un secondo genere di distorsioni lineari sono le distorsioni di fase. Esse si presentano soprattutto nei circuiti 
di risonanza. L’effetto è dimostrato nella fìg. 2, presupponendo due frequenze nel rapporto di 2 : 1 ma con 
la medesima ampiezza. Nella fìg. 2-a entrambe le oscillazioni hanno inizio nel punto di zero. Sommando le 
due onde sinusoidali, si ottiene la cuna a trattini. 

Supponiamo ora di avere uno schema che introduca una distorsione di /«se, e che pertanto la curva di minor 
frequenza rimanga leggermente spostata verso destra (fìg. 2-6). La curva risultante ha ora un aspetto comple- 
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tamente diverso. Sarete curioso di sapere quale effetto abbia tale distorsione. 

L’orecchio umano separa le due curve-somma della fig. 2 nelle singole componenti sinusoidali e percepisce cia¬ 
scun suono per proprio conto . In realtà, nei due casi a ) e b ) della fig. 2 si udirebbero gli identici suoni con 
la medesima intensità. L’orecchio è quindi insensibile alle distorsioni di fase . Che le cose stiano così lo si nota 
anche considerando Teff etto dei vari strumenti in un’orchestra. Se l’esattezza nelle relazioni di fase fosse im¬ 
portante, tutti gli strumenti dovrebbero iniziare l’emissione dei suoni contemporaneamente, con la precisione 
di frazioni di millisecondi: il che naturalmente non è possibile. Questi ragionamenti portano alla conclusione 
che nella radio le distorsioni di fase possono essere ignorate. 

Le cose sono invece diverse nella televisione. Supponiamo che le curve a) e b) della fig. 2 rappresentino il 
segnale di immagine prima e dopo uno stadio amplificatore di un ricevitore televisivo. Poiché l’ ampiezza della 
curva rappresenta Vintensità luminosa , le due curve a) e 6) corrispondono a differenti distribuzioni di lumi¬ 
nosità. L’amplificatore introduce quindi una distorsione di luminosità , provocata dalla distorsione di fase. 

In conclusione, risulta che negli amplificatori per radio audizioni non occorre fare attenzione alle distorsioni di 
fase , mentre negli amplificatori televisivi bisogna porre la massima cura per evitarle. 


Distorsioni non lineari 

Anche questo genere di distorsioni ci conviene conoscerlo mediante un esempio. Da quanto vi è stato finora 
spiegato sulle valvole e le loro caratteristiche, risulta che queste presentano sempre una curvatura piu o meno 
accentuata. Soprattutto nei casi in cui la 
ampiezza della tensione alternata applica¬ 
ta alla griglia è grande, si ottengono delle 
forti deviazioni della corrente anodica dal¬ 
la forma sinusoidale , anche se la tensione 
applicata alla griglia è puramente sinusoi¬ 
dale. Nella fig. 3 si vede, a sinistra, una ca¬ 
ratteristica h-Vgj fortemente incurvata. Lo 
andamento della corrente anodica risulta 
per riflessione della tensione sinusoidale 
di griglia, come è stato spiegato nella Di¬ 
spensa N. 11. Il risultato è una corrente 
anodica che differisce fortemente dalla 
forma sinusoidale e che quindi produce 
nella resistenza ohmica di carico una ten¬ 
sione alternata anodica fortemente distor¬ 
ta. Se lo specchio che riflette la tensione 
di griglia fosse piano, in altre parole se 
la caratteristica fosse lineare , non ci sa¬ 
rebbero da temere distorsioni. Poiché in¬ 
vece la caratteristica non è lineare , ma cur¬ 
va , le distorsioni che ne risultano vengono 
chiamate cc distorsioni non lineari ». Men¬ 
tre le distorsioni lineari dipendono unica¬ 
mente dagli elementi del circuito (resisten¬ 
ze, condensatori ecc.), le distorsioni non lineari dipendono in forte misura dal punto di lavoro e d bW ampiez¬ 
za della tensione alternata di griglia. Se l’ampiezza è piccola, le distorsioni rimangono molto limitate, co¬ 
sicché questo genere di distorsioni va preso in considerazione soprattutto nelle valvole finali. 



Il fattore di distorsione 

Come abbiamo già osservato in altro luogo (Dispensa N. 18), la distorsione causata dalla curvatura della ca¬ 
ratteristica si traduce nella formazione di fastidiose frequenze più elevate , le cosiddette « armoniche superio¬ 
ri ». La curva della fig. 3 a destra è molto ricca di armoniche superiori , data la sua forte deviazione dalla 
forma sinusoidale. Il contenuto in armoniche superiori è caratterizzato dal cosiddetto cc fattore di distorsione ». 

Vediamo un esempio. Consideriamo la notevole distorsione della fig. 3. Mediante una misura col ponte per la 
determinazione del fattore di distorsione , oppure, mediante un calcolo, si sia riscontrato che, con un’ampiezza 
della tensione di griglia di 4 volt, si ottiene un’ampiezza della corrente alternata anodica L 13,5 mA per la 
frequenza fondamentale. L’armonica di frequenza doppia , prodotta dalla distorsione , ha un’ampiezza / 2 = 4,9 
mA. Le armoniche di frequenza superiori hanno ampiezze notevolmente più ridotte, e precisamente / 3 = 1 mA 
e /j = 0,65 mA. 

Il fattore di distorsione è definito dalla seguente formula: 


Fattore di distorsione k — 


s/h 2 

x/V 


+ Li 2 + I 5 


+ 


I 2 + J * + l 2 + h 


11 numeratore é la somma dei quadrati delle ampiezze delle armoniche superiori , mentre il denominatore con¬ 
tiene anche il quadrato dell 9 ampiezza della fondamentale. Dato che il fattore di distorsione costituisce un quo¬ 
ziente, il fatto che si tenga conto delle ampiezze o dei valori efficaci non ha importanza. 
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Torniamo ora al nostro esempio. Il fattore di distorsione diventa: 

= ^/4,9 : ’ t 1 ; .+ 0 ,6:r y/24,01 '-f • 1 '+ 0,422^ __,]/ 25 ’ 4325 - J 0,1225 = 0,35 ossia 35 <j . 

v / 13,5 2 + 4,9 2 + l 2 + 0,65 2 ^182,25 + 24,01 + 1 + 0,4225 V 207,6825 

Non sarete sorpreso di constatare che nel nostro esempio il fattore di distorsione è relativamente elevato, poi¬ 
ché evidentemente la distorsione della curva della fìg. 3 è enorme. In generale una trasmissione che presenta 
un fattore di distorsione del 5 % può essere considerala ancora abbastanza buona . Un fattore di distorsione del 
35 % sarebbe invece del tutto inammissibile. Non occorre qui che ci preoccupiamo del metodo usato per ese¬ 
guire la misura; comunque il concetto del fattore di distorsione è importante anche per voi. 

Domande 

1. Quali specie di distorsioni si distinguono? 

2. Da che cosa dipendono essenzialmente le distorsioni non lineari? 

3. Il fattore di distorsione si calcola con le ampiezze o con i valori efficaci? 


TELEVISIONE 

L’AMPLIFICATORE VIDEO 

Nell’amplificatore radio, lo stadio rivelatore per la demodulazione deWAF o della MF e seguito dagli stadi am¬ 
plificatori di BF. Anche nel ricevitore televisivo il segnale di immagine che si ottiene dopo ìL demodulatore 
è troppo debole per poter generare il contrasto necessario sullo schermo del tubo d’immagine. Come abbiamo 
snie-uito nei precedenti Capitoli sulla televisione, il segnale d’immagine contiene, oltre alla BF, anche frequenze 
assai alte dell’ordine di parecchi MHz. Questa circostanza richiede dei particolari accorgimenti costruttivi; per 
contraddistinguere questo genere di amplificatore è stata introdotta nei paesi anglosassoni l’espressione « Am¬ 
plificatore Vìdeo ». Si tratta di un dispositivo destinato ad amplificare uniformemente tutte le frequenze nella 
larghissima banda che va da 25 Hz a 4 MHz. Ricordiamo, a titolo di confronto, che la banda di frequenza de- 
ìdf amplificatori acustici corrispondenti alle esigenze più spinte arriva soltanto fino a 15 kllz. Teniamo inoltre 
presente che le esigenze nei riguardi dell’assenza di distorsioni sono assai severe per gli amplificatori televisivi, 
perchè il senso più importante dell’uomo è la vista. 

Dopo aver raccolto un’esperienza non disprezzabile con lo studio dei diversi schemi di apparecchi radio, vo- 
<diamo dare uno sguardo critico al nostro repertorio di amplificatori. Nella Dispensa N. 17 abbiamo conosciuto 
le diverse varianti possibili nella struttura degli amplificatori. L’amplificatore con accoppiamento „ resistenza, 
che parrebbe di funzionamento sicuro, l’abbiamo già ritrovato nella Dispensa N. 20 come amplificatore di de¬ 
flessione dell’ oscillo grafo a raggi catodici. Gli amplificatori a risonanza e a filtro di banda non entrano m con¬ 
siderazione, non essendo adatti per le estesissime bande di frequenza della televisione. Invece, ]’ amplificatore 
a impedenza ci suggerisce un’ottima idea. È noto che la reattanza di una bobina di impedenza cresce con la 
frequenza Inserendo una bobina di impedenza nel circuito anodico, provochiamo un’esaltazione delle fre¬ 
quenze più elevate. Anche Vamplificatore con accoppiamento a trasformatore non è indicato, poiché non e pur¬ 
troppo possibile costruire dei trasformatori che trasferiscano uniformemente una banda di frequenza talmente 
estesa. E se anche fosse possibile, verrebbero a costar troppo. 

Torniamo così, per forza, a Wamplificatore a resistenza . 


Se pensiamo che la resistenza ohmica è indipendente 
dalla frequenza , dobbiamo concludere che essa è, senza 
dubbio, l’elemento più adeguato e, nello stesso tempo, 
più economico per P accoppiamento degli amplificatori 
a larga banda. Purtroppo, però, non è possibile costruire 
un amplificatore usando per l’accoppiamento tra le val¬ 
vole soltanto delle resistenze , a meno di usare delle sor¬ 
genti di tensione separate per ciascuna valvola. Nor¬ 
malmente l’accoppiamento non può essere realizzato che 
con l’aiuto di condensatori , che trattengano la tensione 
continua. È ovvio, pertanto, che i condensatori collegati 
assieme alle resistenze presentino una dipendenza dalla 
frequenza, che limita l’estensione delia banda passante. 
Un breve esame critico deWamplificatore semplice a re¬ 
sistenza con accoppiamento a condensatore servirà a sco¬ 
prire i limiti che si pongono per il suo impiego. Dato 
che le frequenze occorrenti per la televisione vanno da 
25 Hz fino a parecchi MHz, dobbiamo esaminare l’ef¬ 
fetto dei vari condensatori indicati nella fìg. 4. I con¬ 
densatori d'accoppiamento C kl e C* 3 devono essere di¬ 
mensionati in modo da provocare soltanto una piccola 
caduta di tensione alternata per tutto il campo di frequenza che interessa. Analogamente bisogna scegliere per 
£ ro e p er £ k dei valori tali, da evitare le controreazioni ■ in altre parole, essi devono presentare la reattanza 
più bassa possibile nei confronti di R s e di R K . Non è però possibile fare i condensatori grandi a piacimento, 
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e perciò le frequenze basse sono, in definitiva, sempre in svantaggio : i condensatori d’accoppiamento non le 
lasciano passare senza attenuazione, e soprattutto il condensatore C* provoca una controreazione per le basse 
frequenze, che ne riduce sensibilmente l’amplificazione. Da quanto precede parrebbe che il punto difficile del- 
Vamplificatore a resistenza fosse unicamente il campo delle frequenze basse, perchè, aumentando la frequen¬ 
za, i condensatori citati adempiono sempre meglio alla loro funzione. Usando dei condensatori ad avvolgimento 
aliti-induttivo, l’effetto dev’essere ottimo anche fino alle frequenze di alcuni MHz. 

Fino a questo punto tutto sarebbe molto facile; purtroppo 
nella fig. 4 abbiamo però omesso alcune capacità parassite 
che sono assai fastidiose. Voi sapete che gli elettrodi delle 
valvole presentano delle capacità mutue molto piccole, che 
però aumentano d’importanza col crescere della frequenza. 

Si aggiungono a queste le capacità dei collegamenti. Gom’è 
stato spiegato più sopra, le capacità d’accoppiamento possono 
essere considerate, alle alte frequenze, come dei corticircuiti. 

Per Ì’AF, le capacità parassite risultano quindi in parallelo 
alle resistenze di griglia e di placca. Per questa ragione, ben¬ 
ché alle frequenze molto elevate l’accoppiamento divenga 
sempre migliore, diminuisce tuttavia Vamplificazione. L’an¬ 
damento dell’amplificazione in funzione della frequenza, per 
un amplificatore ad accoppiamento resistenza-capacità, è in¬ 
dicato dalla fig. 5. Osservate la scala logaritmica della frequenza. 

Da questa curva si deduce che si può contare con una buona e uniforme riproduzione soltanto in un campo 
intermedio di frequenza , sufficiente per Vamplificatore della BF per il suono. È invece possibile ottenere un 
andamento più uniforme, se si rinuncia ad una forte amplificazione per ciascuno stadio e si lavora con resi¬ 
stenze anodiche basse, attorno al migliaio di ohm. A ciò avevamo già accennato nella Dispensa N. 20 : la cur¬ 
va a trattini della fig. 5 ne dà la dimostrazione. Ma questo rimedio non può essere spinto troppo, ed è d’altron¬ 
de applicabile solo quando si dispone di valvole ad alta pendenza. Rammentiamo infatti che Vamplificazione 
dipende dalla pendenza dinamica e àdiW impedenza anodica. Non rimane quindi altro rimedio che quello di 
migliorare Vandamento dell’amplificatore alle estremità del campo d’impiego, adottando degli speciali artifici. 
Fortunatamente i campi insufficienti sono talmente distanti tra loro, da potersi curare separatamente. I prov¬ 
vedimenti che si adottano per migliorare Vamplificatore alle basse frequenze , non disturbano alle frequenze 
alte , e viceversa. Anche il campo medio non subisce inconvenienti, per la quaj cosa si riesce effettivamente a 
ottenere una caratteristica di frequenza perfettamente soddisfacente, fissando l’amplificazione a 20 volte per 
stadio. 

La compensazione alle frequenze basse 

Abbiamo detto poco sopra che non è possibile aumentare a piacimento la capacità dei condensatori. Le grandi 
capacità comportano delle insufficienti resistenze d’isolamento ; inoltre si possono manifestare con facilità delle 
oscillazioni a rilassamento , causa di sensibili disturbi. Infine, e questo è l’effetto più sgradevole, aumentando 
la grandezza dei condensatori, aumentano altresì le capacità disperse verso terra o massa, le quali disturbano 
soprattutto alle frequenze elevate. 

Tutto questo si evita col dispositivo della fig. 6. 

L’unica differenza, rispetto allo schema della fig. 4, 
è rappresentata dal complesso R-C , che abbiamo 
già incontrato in qualche schema di ricevitore ra¬ 
dio, veramente però soltanto negli stadi di MF. 

Anche qui il dispositivo serve, tra l’altro, a ridurre 
l’accoppiamento tra i diversi stadi, per evitare 
eventuali oscillazioni parassite, ma questo non è 
il suo scopo principale. Si sfrutta piuttosto il fatto 
che il condensatore C ha un’elevata reattanza al¬ 
le basse frequenze, mentre alle frequenze alte fi¬ 
nisce per costituire un cortocircuito della resisten¬ 
za R. Di conseguenza l’ impedenza anodica risul¬ 
ta maggiore alle basse frequenze, e quindi mag¬ 
giore anche l’ amplificazione. Quanto è guasta¬ 
to dal condensatore di accoppiamento, va rime¬ 
diato dal complesso di compensazione costituito 
da R e C. A questo modo si elimina in misura 
quasi totale la diminuzione dell’amplificazione al¬ 
le basse frequenze, senza riguardo alla causa che 
possa aver provocato tale diminuzione ed al punto dello schema ove essa avviene. 

La compensazione alle frequenze alte 

Il principio che consente di effettuare la compensazione alle frequenze alte consiste neH’inserire in modo abile 
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delle induttanze per aumentare l’ impedenza ano¬ 
dica utile. Nel caso più semplice si inette una 
bobina in serie alla resistenza anodica , com’è mo¬ 
strato nella fig. 7. L’effetto della bobina L è Ta¬ 
cile da interpretare, se si pensa a un fenomeno di 
risonanza. La capacità parassita C viene resa in¬ 
nocua dalla bobina L. Consideriamo il circuito di 
risonanza L-C : vediamo che la resistenza anodica 
della prima valvola e la resistenza di griglia della 
seconda valvola peggiorano notevolmente la qua¬ 
lità del circuito di risonanza. Conformemente ai 
ragionamenti esposti in precedenza, l’estensione 
della banda passante aumenta notevolmente, cosic¬ 
ché scegliendo adeguatamente la frequenza di ri¬ 
sonanza , si riesce ad evitare la diminuzione della 
amplificazione all 9 estremità superiore della banda 
di televisione , o per lo meno a spostarla verso 
frequenze più elevate. 

Un altro sistema di compensazione consiste nel- 
Vaccoppiare gli stadi mediante un organo dipen¬ 
dente dalla frequenza. A questo scopo si pongono 
in serie al condensatore d 9 accoppiamento una re¬ 
sistenza ohmica elevata ed una bobina , collegate in parallelo tra loro. Le frequenze basse non subiscono alcun 
influsso, perchè la piccola induttanza non presenta alcuna reattanza sensibile. Nel campo delle frequenze me¬ 
die può intervenire talvolta una leggera diminuzione dell’accoppiamento, causata dalla crescente impedenza. 
Alle frequenze più elevate entra in giuoco l’effetto della capacità parassita C' (fig. 8). La compensazione si 
realizza sfruttando la risonanza in serie della bobina L con la capacità C \ bisogna però che la frequenza di 
risonanza. sia notevolmente più elevata della massima frequenza della banda televisiva , altrimenti avviene Fin- 
conveniente inverso, cioè un’eccessiva amplificazione alla frequenza di risonanza . In questo campo di fre¬ 
quenza il condensatore d'accoppiamento C k2 non costituisce altro che un cortocircuito; esso serve unicamente 
per separare la tensione continua. 

Forse voi sarete un po’ scettico a proposito dell’efficacia del 
1 —■ ■■■ circuito risonante in serie; esamineremo perciò la questione con 

maggiore attenzione, servendoci 
della fig. 9. È nolo che la bobina 
ed il condensatore sono delle reat¬ 
tanze che si compensano a vicen¬ 
da. Alla frequenza di risonanza le 
due reattanze presentano lo stesso 
valore e si annullano quindi com¬ 
pletamente. Se non ci fossero le 
perdite di energia, la combina¬ 
zione Z/r-C non presenterebbe al¬ 
cuna impedenza , alla frequenza di 
risonanza , rappresentando quindi 
un cortocircuito tra i punti A e ih 
La tensione applicata riesce allo¬ 
ra a far passare attraverso ad Lr 
e C ' una corrente relativamente 
intensa. 

Viene quindi la seconda parte. Il 
condensatore presenta una reattan¬ 
za ^ , che dipende dalla fre¬ 

co C 

quenza. In questa reattanza la cor¬ 
rente intensa che attraversa il cir¬ 
cuito risonante in serie produce 
una notevole caduta di tensione. 
È quindi senz’altro possibile che 
la tensione V c sia maggiore della 
tensione applicata V. A questo 
modo si ottiene la compensazione 
desiderata. 

Per terminare queste considera¬ 
zioni vi mostreremo nella fig. IO 
uno schema, con l’indicazione dei 
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valori usati, che vi servirà come esempio per conoscere l’ordine di grandezza degli elementi impiegati negli 
Amplificatori Video. 

Avrete subito notato che è prevista la compensazione tanto per le basse che per le alte frequenze. Per com¬ 
pensare la perdita d’amplificazione dovuta alla riduzione della tensione nel partitore, costituito dal condensa¬ 
tore d’accoppiamento da 0,05 gF e dalla resistenza di griglia da 820 kSJ, sono sufficienti la resistenza da 6800 
ohm ed il condensatore da 10 gF. C’è poi un secondo condensatore da 10 gF, inserito tra il catodo e la gri¬ 
glia-schermo , il quale, assieme alla resistenza relativamente elevata di 60 kQ, preclude la formazione di una 
tensione alternata sulla griglia-schermo anche alle frequenze assai basse. 

La compensazione alle frequenze elevate 
richiede invece una maggiore complicazio¬ 
ne. Essa è realizzata, da una parte, me¬ 
diante la bobina da 100 in serie con 
la resistenza anodica da 3 300 ohm, che 
produce un aumento d’amplificazione alle 
tensioni più alte. Inoltre, prima del con¬ 
densatore d 9 accoppiamento , c’è una bobi¬ 
na di compensazione da 130 gH. l a re¬ 
sistenza in parallelo da 22 kQ serve ad 
appiattire la caratteristica di risonanza del 
circuito in serie. 

Il risultato di questo schema è visibile 
nella curva della fìg. 11. L’amplificazio¬ 
ne diminuisce un poco al limite superiore 
della banda televisiva, ma l’effetto essen¬ 
ziale è ottenuto. 



C’è poi un altro risultato, che si riesce a realizzare con i mezzi usati per la 
compensazione. Proprio ai limiti della banda trasmessa si presentano delle 
distorsioni di fase che, come abbiamo detto, disturbano molto nella tele¬ 
visione. Oltre ad effettuare la compensazione d 9 amplificazione , i mezzi adot¬ 
tati producono anche una certa compensazione di fase. Questi provvedi¬ 
menti consentono di impiegare una resistenza anodica due o tre volte mag¬ 
giore di quella che si potrebbe usare in un puro amplificatore a resistenza- 
capacità, , ottenendo così un’amplificazione doppia o tripla. 

Naturalmente è sempre indispensabile l’impiego di valvole ad alta pen¬ 
denza , perchè, date le relativamente piccole impedenze anodiche , si otter¬ 
rebbe altrimenti u n 9 amplificazione insufficiente. 

Un’altra possibilità di compensazione , che però può essere sfruttata solo 
disponendo di valvole ad altissima pendenza , consiste nell’adottare una 
controreazione dipendente dalla frequenza , come è rappresentato nella 
fì<r. 12. In parallelo alla normale resistenza catodica , da circa 500 ohm, 
viene collegato un condensatore da circa 400 pF. È ovvio che la controreazione debba provocare allora una 
notevole diminuzione dell’amplificazione alle frequenze basse. Calcoliamo a quale frequenza il condensatore 



della fìg. 12 presenta una reattanza uguale alla resistenza catodica. Dobbiamo avere: 500 


2 n . / . 400 . IO- 12 


Trasformando la formula otteniamo: 


IO 12 _ IO 7 

2~rr . 500 . 400 ~ 4 n 


795 800 Hz 795,8 khz. 


Dal calcolo risulta che il condensatore diventa efficace nel campo superiore di frequenza della fìg. 5, dove l’am¬ 
plificazione convincerebbe a diminuire; eliminando la controreazione della resistenza catodica , esso compensa 
l’andamento di frequenza. 

Con ciò avete conosciuto i più importanti schemi e artifici per la compensazione di frequenza degli amplifi¬ 
catori a larga banda. Spesso si impiegano contemporaneamente i diversi mezzi, per ottenere l’andamento uni¬ 
forme della fìg. Il, mantenendo, nello stesso tempo, assai piccole le distorsioni di fase. 


L*applicazione della componente continua 

La modulazione a frequenza acustica è costituita da oscillazioni alternate pure ; in altre parole, la corrente e la 
tensione invertono continuamente la propria direzione (fìg. 13). L’inoltro delle oscillazioni mediante conden¬ 
satori e bobine può introdurre certe distorsioni lineari , ma ciò non cambia nulla nel fatto che si tratti sempre 
di una sovrapposizione di oscillazioni alternate. Il segnale di televisione è costituito invece da una tensione con- 
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tinua pulsante (fig. 14). Con l’aiuto delle fig. 15 a e 6 studieremo 
l’effetto della componente continua. La tensione iVinterdizione e gli 

impulsi di sincronismo sono 




identici in entrambe le figu¬ 
re; anche le tensioni di mo¬ 
dulazione sono uguali. La 
differenza consiste nel livel¬ 
lo fondamentale , cioè nella 
componente continua dalla 
quale partono le pulsazioni. 

Da quanto abbiamo spiega¬ 
to in merito alla fase nega¬ 
tiva d’immagine, i punti più 
chiari dell 9 immagine corri¬ 
spondono alle tensioni piu basse. L’im¬ 
magine corrispondente alla fig. 15-a ri¬ 
sulta quindi molto più luminosa di 
quella della fig. 15-6. Le variazioni del¬ 
la luminosità sono uguali in entrambi 
i casi, ma sono sovrapposte ad un fon¬ 
do diverso. Dobbiamo quindi ricorda¬ 
re la seguente importante circostanza : 

La componente continua del se¬ 
gnale d’ immagine contraddistin¬ 
gue la luminosità di fondo. 


Riconoscerete che questa constatazione è mol¬ 
to interessante, ma vi chiederete che cosa essa 
abbia a che vedere con Vamplificazione Vi¬ 
deo. Ecco, si tratta di questo: noi abbiamo 
descritto per l’appunto Vamplificatore a re¬ 
sistenza , nel quale l’accoppi amento da uno 
stadio aR’altro si effettua attraverso ad un 
condensatore. Ma purtroppo i condensatori 
sopprimono la componente continua , per la 
qual cosa, dopo il condensatore d’accoppia¬ 
mento , e naturalmente anche dopo l’attra¬ 
versamento di tutti gli stadi deìVamplificato- 
re , il segnale di immagine (fig. 15) diventa un segnale alternato (fig. 16). La caratteristica dei segnali alter¬ 
nati puri, cioè privi di componente continua, è che le aree situate sopra l’asse orizzontale devono essere di 
superficie uguale alle aree situate sotto l’asse . La separazione della tensione continua ha cambiato compieta- 
mente le cose. Il livello d’interdizione è stato modificato Come risulta dal confronto tra la fig. 15 e la fig. 16, una 




linea a sfondo scuro presenta, per i segnali 
di interdizione e di sincronismo, dei salti di 
tensione molto minori che non una linea a 
sfondo chiaro . Ora comprenderete che, se si 
vuole ottenere la riproduzione esatta dello 



sfondo , il segnale d’immagine non può esser applicato al tubo televisivo nella forma della fig. 16. Per otte¬ 
nere una riproduzione fedele dell’immagine bisogna aggiungere la componente continua . 

La fig. 17 mostra uno schema usato per aggiungere la tensione mediante un diodo. Nella tensione anodica del 
pentodo amplificatore il segnale d’immagine è contenuto nella fase positiva (fig. 18); anche dopo il condensa¬ 
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tore C\, esso si presenta sotto questa forma. Il diodo conduce corrente non appena l ’anodo è positivo rispetto 
al catodo , cioè quando A è negativo rispetto a B. Di conseguenza il condensatore Ck si carica fino al valore 
di punta della tensione alternata. Dato l’elevato valore della resistenza R , il condensatore Ck non fa in tempo 
a scaricarsi nel periodo che passa tra un impulso di sincronismo e l’altro. La tensione continua , alla quale 
rimane caricato il condensatore , equivale all ^ampiezza degli impulsi di sincronismo. Questa dipende però, come 
risulta dalla fig. 18, dalla luminosità deir immagine (fondo chiaro — impulsi altij fondo scuro — impulsi bas¬ 
si). Ai capi della resistenza R si trova quindi la tensione continua del segnale d 9 immagine , la quale varia con 
la luminosità del fondo. Il condensatore d’accoppiamento C k porta però il segnale cFimmagine anelile nella 
sua forma di tensione alternata (fig. 18). Dalla sovrapposizione delle due componenti si ottiene nel cilindro di 
Wehnelt il giusto segnale d 9 immagine , senza alcuna tensione anodica continua, che potrebbe disturbare. Gol re¬ 
golatore manuale di luminosità bisogna però applicare al catodo del tubo televisivo la giusta tensione, affinchè 
gli impulsi di interdizione sopprimano il raggio elettronico esattamente nell ’intervallo di ritorno , e non si pre¬ 
senti, d’altra parte, qualche punta di tensione capace di bloccare il tubo di Braun nei punti più oscuri dell’im¬ 
magine. 

Un’altra interessante soluzione del problema è rappresentata dallo schema applicato dalla Philips. Facendo uso 
delle nuove valvole finali a fortissima pendenza (per esempio la PL83, si veda il Capitolo sulle valvole per la 
televisione), questo schema richiede una sola Amplificatrice Video . L’aggiunta della componente continua ri¬ 
mane allora semplificata. Se per esempio la griglia della Valvola Video viene accoppiata galvanicamente, cioè 
senza condensatore intermediario, con la resistenza rivelatrice ,cioè la resistenza di carico del raddrizzatore 
demodulatore ), diventa inutile l’applicazione della componente continua , perchè essa è già contenuta nella pre¬ 
detta resistenza. Naturalmente anche l’anodo della Valvola Video deve essere accoppiato galvanicamente col tu¬ 
bo televisivo. Nella fig. 19 si vede uno schema di questo genere. 

L’ultima valvola amplificatrice di MF , indicata a sinistra nello schema, trasmette, attraverso gli appositi ele¬ 
menti di accoppiamento, la MF al catodo della valvola rivelatrice. La demodulazione del segnale d’immagine 
avviene nel sistema II del doppio diodo . Nel canale della demodulazione sono inserite le note resistenze e bo¬ 
bine per la compensazione. Nel circuito di demodulazione il segnale si presenta nella fase positiva , poiché è 
utilizzata la semionda negativa della MF. A questo proposito si tenga presente che, con modulazione positiva 
dell 9 A F ed accoppiamento all’anodo del diodo , si ottiene la fase positiva. Invece con modulazione negativa e 
accoppiamento sempre all 9 anodo del diodo , si ottiene la fase negativa . Nel nostro caso invece (modulazione ne¬ 
gativa e accoppiamento al catodo del diodo , per cui si ha passaggio di corrente soltanto durante le semionde 
negative) si ottiene la fase positiva richiesta. Lo stesso effetto si otterrebbe applicando la fase positiva al cilin¬ 
dro di Wehnelt. Il genere di demodulazione è prescritto da due circostanze: dal punto del tubo (Fimmagine, 
al quale si applica il segnale, e dal numero di valvole dell ’Amplificatore Video. Dalle spiegazioni che abbia¬ 
mo a suo tempo fornito sulle valvole amplifentrici , voi sapete che, quando la griglia diventa più positiva , la 
tensione anodica diminuisce e quindi la placca diventa meno positiva. Mentre negli amplificatori acustici il 



fatto che le tensioni alternate di griglia e di placca siano in opposizione di fase, è senza alcuna importanza, 
nel V amplificai ore televisivo bisogna invece tener presente che: 

Ogni stadio amplificatore trasforma la fase del segnale d 9 immagine da positiva in negativa , e vice¬ 
versa . 

Dopo questa faccenda de\V inversione di fase , vogliamo accennare al compito del diodo I. Seguendo il circuito 
della corrente attraverso ai due diodi , si constata che le tensioni continue , agenti ai capi delle resistenze R 2 ed 
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R 3 , sono in opposizione. La componente continua che si forma nella resistenza R 3 , quando arriva un segnale di 
immagine, viene compensata dalla caduta di tensione della corrente del diodo I nella resistenza R 2 . L’effetto 
di questo provvedimento è che tutti i segnali d’immagine, forti e deboli, si manifestano a partire dal mede¬ 
simo livello d’interdizione, cosicché la luminosità dell’immagine rimane costante, anche se la tensione d’ingresso 
oscilla, senza che occorra procedere ad una continua e fastidiosa messa a punto della luminosità. 

Ancora una piccola osservazione sullo schema della fig. 19. Vi parrà strano che il punto B del circuito sia colle- 
°ato con la terra mediante due condensatori C 2 e C 3 inseriti in parallelo, di cui uno assai più glande de a tro, 
penserete certamente che il condensatore da 1500 pF è superfluo. Bisogna però tener presente che i con¬ 
densatori di capacità relativamente grande (come C, = 0,1 g.F) posseggono tutti una certa induttanza, che di¬ 
venta preponderante alle frequenze molto alte. Per queste frequenze è però sufficiente una capacità molto pie- 
cola , ma, in compenso, priva di induttanza . Prevedendo due condensatori C 2 e C 3 si tiene conto perciò delle 
esigenze pratiche dettate dall’estrema larghezza della banda di frequenza del segnale d immagine. 

La separazione degli impulsi di sincronismo , da inviare rispettivamente agli oscillatori a rilassamento per la 
deflessione di linea e di immagine , è già stata descritta. Quest’operazione avviene, naturalmente, dopo 1 Ampli¬ 
ficatore Video. Voi siete ora in grado di comprendere gli elementi essenziali di un ricevitore televisivo. Per 
terminare tratteremo ancora brevemente della parte più visibile, il tubo d immagine. 

Domande 

1. A quali cause è dovuta la diminuzione dell’amplificazione alle frequenze molto basse e molto alte negli am¬ 
plificatori televisivi? 

2. Quale genere di compensazione dell’amplificazione si può eseguire con l’aiuto di bobine? 

2. Perchè, quando si applica la controreazione, per ottenere la compensazione dell’amplificazione, si mette in 
parallelo alla resistenza catodica un condensatore relativamente piccolo? 

4. Perchè negli Amplificatori Video a più stadi è necessario aggiungere la componente continua? 

5. Che cosa avviene della fase dell’immagine in uno stadio amplificatore con accoppiamento sul catodo? 

6. Da che cosa dipende la fase che deve presentarsi nel circuito anodico dell’amplifìcatrice finale d immagine? 

Risposte alle domande di pag. 4 

1. Si distinguono due specie di distorsioni: quelle lineari e quelle non lineari. 

2. Le distorsioni non lineari dipendono essenzialmente dal punto di lavoro delle valvole impiegate e dal va¬ 
lore delle tensioni alternate di griglia. . 

3. Il fattore di distorsione può essere calcolato tanto mediante le ampiezze, quanto mediante i valori efficaci. 


TELEFONIA 

IL CENTRALINO INTERNO 

Il semplice apparecchio d’utente è già stato descritto da lungo tempo; nel selettore di linea avete poi cono¬ 
sciuto un precursore del moderno centralino interno (Dispensa N. li). Certamente conoscete questo dispositivo, 
che forse è installato nella ditta stessa presso la quale prestate la vostra opera. Vogliamo ora esaminare rapi¬ 
damente il centralino interno e vedere quali sono le differenze che presenta rispetto ad una centrale automa- 
fica pubblica. 

Il centralino automatico interno serve anzitutto a consentire il collegamento reciproco fra tutti gli apparecchi 
telefonici della ditta. Naturalmente i suoi organi di commutazione corrispondono largamente a quelli delle 
grandi centrali urbane. Dato il piccolo numero di utenti, sono molto adatti i sistemi Siemens e Hasler. Il cen¬ 
tralino interno è, naturalmente, sempre collegato per mezzo di una o più linee con la centrale urbana più vicina. 
Il traffico tra il centralino interno e la centrale urbana comporta la formazione di interessanti combinazioni di 
circuiti. Sarebbe senz’altro possibile incaricare una telefonista dello smistamento del traffico esterno, ma per le 
< 1 i11 1 ^ piccole questo sistema è troppo oneroso e il centralino completamente automatico ìisulta di maggioi con¬ 
venienza. 

Consideriamo un esempio delle molteplici possibilità offerte dal centralino interno automatico. Una ditta arti¬ 
giana, che possiede il centralino, è chiamata telefonicamente dall’esterno. Suona il campanello dell’apparecchio 
principale, in ufficio. Il gerente della ditta si trova però in officina e in ufficio non c’è nessuno. Dopo alcune 
scampanellate, dei relè contenuti nel centralino provvedono automaticamente a commutare la linea, allacciandola 
all’apparecchio dell’officina, dal quale il gerente risponde alla chiamata. Ma ciò non basta. Per poter dare le 
informazioni richiestegli, il gerente ha bisogno di interpellare il magazziniere. Egli preme perciò il cosiddetto 
<c tastino di segnalazione », che si trova sull’apparecchio telefonico, e forma quindi il numero del magazzino. 
Dopo aver parlato col magazziniere, preme nuovamente il tasto di segnalazione, ripristinando il collegamento 
con l’esterno. 

Vediamo un’ulteriore possibilità interessante. L’utente chiamante desidera parlare, per esempio, con la moglie 
del gerente. Quest’ultimo preme ancora brevemente il tasto di segnalazione, formando quindi il numero interno 
della propria abitazione. Ottenuta la risposta dalla moglie, il gerente la prega di premere a sua volta il tasto, 
mentre egli appende il ricevitore. Con ciò il collegamento esterno è stato commutato dall officina all abita¬ 
zione, e da questa la conversazione procede nel solito modo. Terminato il colloquio, entrambi gli utenti ap¬ 
pendono il ricevitore e tutto ritorna nelle condizioni primitive. Questo esempio vi mostra a quali servizi deve 
potersi prestare un centralino interno, in modo da realizzare un sistema di traffico che faccia risparmiare tempo. 
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Il tasto di segnalazione 

Poiché il tasto di segnalazione si ritrova in tutti i sistemi, vi spiegheremo dapprima in che modo esso agisca 
sui diversi relè di commutazione. Il funzionamento può essere seguito molto bene con l’ausilio dello schema 
della fig. 20; in seguito considereremo un impianto completo. 

Occorre anzitutto un accenno sulla rappresentazione schematica dei relè. Per non dover tracciare troppe linee 
di collegamento, che renderebbero lo schema poco chiaro, si disegnano i contatti dei relè separati dalle relative 
bobine. Queste sono inserite nei loro circuiti, mentre i contatti si disegnano nei punti di commutazione. I con¬ 
tatti appartenenti ad un dato relè si distinguono perchè sono contrassegnati con la medesima lettera. Cosi, per 
esempio, d è un contatto del relè D, anche se le due parti sono disegnate in punti molto diversi dello sche¬ 
ma. I relè sono distinti da lettere maiuscole , mentre i contatti portano delle lettere minuscole , seguite even¬ 
tualmente da un numero , se i contatti dello stesso relè sono parecchi. Nella fìg. 20 abbiamo dunque tre sclie- 
mini, i quali sono stati disegnati separati per semplicità, ma che funzionano insieme. 

Come vedete, il tasto segnalatore T non è, in fondo, che un tasto per la messa a terra. 



Nella fig. 20 sono disegnati tre relè , e precisamente il relè differenziale X , inserito nella linea, e i due relè F 
e D. Il relè X possiede due avvolgimenti in opposizione , inseriti rispettivamente nei fili a e b. Normalmente il 
relè X non può quindi attrarre. 

Nello schema è indicata la posizione iniziale, nella quale il tasto di segnalazione è aperto ed i relè F e D sono 
diseccitati. Il relè X invece è attraversato dalla corrente di alimentazione dell ’apparecchio d’utente , ma poiché 
gli avvolgimenti sono in opposizione , i campi magnetici si annullano a vicenda e il relè resta nella posizione 
di riposo. Se ora premiamo il tasto T, uno dei due avvolgimenti viene collegato con la terra e rimane quindi 
cortocircuitato; di conseguenza uno dei due campi magnetici antagonisti scompare e rimane solo l’altro. Al¬ 
lora il relè differenziale attrae e subito si commutano tutti i contatti x. In serie al relè F si chiude x x e si 
apre x 2 . Si forma quindi il seguente circuito: terra - relè F - contatto di lavoro x L - contatto di riposo d x - 
batteria. Il relè F rimane quindi eccitato e tutti i contatti / si commutano. 

In un primo tempo il relè D rimane ancora privo di corrente, perchè, nell’istante in cui si chiude il contatto 
di lavoro x 3 si apre il contatto di riposo x 4 , mentre d 2 è tuttora aperto. Anche il fatto che f 2 sia allacciato in 
parallelo a x 3 non cambia nulla di ciò. Nell’istante in cui viene abbandonato il tasto di segnalazione , il relè X 
si diseccita, per la qual cosa i contatti x ritornano nella posizione primitiva. Il relè F rimane però attratto, 
perchè x x è cortocircuitato da f x e x 2 richiude il circuito, prima che possa aprirsi d x . La seconda commuta¬ 
zione dei contatti x ha formato però il circuito terra - relè D - f 2 - x 4 - batteria , per cui si eccita il relè D e si 
commutano i contatti d. Ciò non disturba comunque il relè F, poiché in parallelo al contatto d x , ora aperto, 
c’è il contatto x 2 che mantiene chiuso il circuito. 

Ora seguite ciò che avviene quando si preme per la seconda volta il tasto di segnalazione. Vedrete che, alla 
chiusura del tasto T, si diseccita il relè F, ed all’apertura, il relè D . 

1 due relè F e D sono dotati di ulteriori contatti d’utilizzazione, i quali consentono di effettuare le richieste 
commutazioni della linea esterna oppure dei circuiti interni. Nel prossimo paragrafo vi mostreremo lo schema 
completo di im impianto dì questo genere e vi faremo vedere come la semplice manovra descritta più sopra 
consenta di passare una comunicazione esterna o di interromperla , per effettuare una chiamata interna. 

La centralina interna automatica di Hasler 

Come esempio di una centralina interna consideriamo un impianto della S.A. Hasler di Berna. Essa ha la po¬ 
tenzialità di 30 stazioni interne, con allacciamento a 5 linee esterne (tipo V/30). Pur trattandosi di un im¬ 
pianto piccolo, esso funziona mediante comando indiretto e con cercatori di chiamata. I cercatori di chia¬ 
mata e di linea sono dei selettori a 30 posti , di costruzione simile al cercatore Hasler a 100 posti , già de¬ 
scritto. Avendo soltanto 30 attacchi, il movimento lineare o di sollevamento delle spazzole non è necessario; 
si tratta quindi di un selettore puramente rotativo. 

Come nelle grandi Centrali Hasler, si impiegano registratori e marcatori. Siamo ormai abituati a trarre delle 
deduzioni dai numeri telefonici degli utenti (naturalmente quelli interni). Si tratta naturalmente sempre di 
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numeri decadici. Sono utilizzate le prime tre decadi , e quindi gli utenti portano i numeri 11, 12, 13... 18, 
19, 10, 21, 22... 29, 20, 31... 39, 30. Con 30 utenti bastano generalmente 3 o 4 complessi di collegamento, 
perchè è difficile che più di 8 utenti vogliano comunicare nel medesimo tempo. Le parti essenziali di questi 
compiessi sono, per ciascuno, un cercatore di chiamata e un cercatore di linea , di costruzione analoga, non¬ 
ché i necessari relè. Non occorrendo, naturalmente, cercatori di gruppo , ogni coppia di cercatori di chiamata 
e di linea costituisce un’unità a se. Lo schema è fatto in modo che, quando un utente qualsiasi solleva il 
microtelefono per chiedere una comunicazione, venga occupato sempre il complesso di cercatori successivo. 
Se, per esempio, la conversazione precedente si è svolta attraverso al complesso numero 2, la prossima av¬ 
viene tramite il complesso numero 3, senza riguardo al fatto che i complessi numero 1 e 2 siano liberi op¬ 
pure occupati. È chiaro che questo sistema consente un impiego uniforme dei selettori e dei re/è, evitando 
l’usura maggiore dei primi complessi, che si verifica invece con altri sistemi. 

Volendo realizzare un collegamento interno, l’utente solleva il ricevitore; subito il cercatore di chiamata che 
è di turno individua l’utente chiamante e gli trasmette il segnale di centrale. Poiché i cercatori di linea sono 
dei semplici selettori rotativi, benché a 30 passi, è necessario compiere la registrazione degli impulsi di se¬ 
lezione, come abbiamo già detto. La prima serie d’impulsi va a finire al commutatore a 10 posti del registra¬ 
tore. Per esempio, se si chiama il numero 23, il commutatore si dispone dapprima sul secondo posto. Pertanto 
viene eccitato soltanto uno dei relè appartenenti alla seconda decade; dopodiché il commutatore del registra¬ 
tore ritorna automaticamente a zero. 

Sopravviene quindi la seconda serie di impulsi (nel nostro esempio, 3), la quale comanda il medesimo com¬ 
mutatore. Però, oltre alla registrazione , esso deve provvedere alla marcatura. Servono a questa funzione due 
speciali banchi del cercatore di linea. In una di queste corone supplementari di contatti avviene la marca¬ 
tura ad opera dei relè delle decadi , i quali determinano quindi se il numero cercato è compreso tra 10 e 
19, 20 e 29 oppure 30 e 39. Nella seconda corona sono invece collegate in parallelo le unità equivalenti , quindi 
11, 21 e 31; 12, 22, e 32; ... 19, 29, e 39; 10, 20 e 30. 

A questo modo il relè decadico ed il commutatore realizzano la marcatura del CL senza possibilità di equivoci. 
Terminata la seconda serie d’impulsi il magnete del CL viene eccitato ed il CL si mette in rotazione, finché rag¬ 
giunge la posizione marcata. Un particolare vantaggio della marcatura risiede nel fatto che il cercatore rotativo 
non abbisogna di una posizione di zero ; e quindi non occorre un dispositivo di ritorno e di sgancio. 11 cerca¬ 
tore inizia sempre il movimento partendo dall’ultima posizione assunta; sovente esso non ha da effettuare che 
ima piccola rotazione. Si ottiene così non soltanto rapidità di funzionamento, ma altresì un limitato logorio del 
materiale. Non c’è da temere, d’altra parte, alcun disturbo dell’utente, sul cui attacco il cercatore si è prima 
arrestato; infatti il collegamento viene chiuso, per mezzo di relè , soltanto dopo che il cercatore si e fermato 
nella nuova posizione. 

Avrete constatato senza dubbio che il centralino presenta, per il traffico interno, diverse semplificazioni rispetto 
alla centrale urbana Hasìer , senza avere peraltro alcunché di concettualmente nuovo. 

Il collegamento alle linee esterne 

Le cose stanno invece diversamente per quanto riguarda il collegamento delle linee esterne. Qui bisogna infatti 
tener conto della necessità di poter passare la comunicazione. A questo scopo sono previsti due cercatori di 
linea , allacciati in parallelo attraverso al traslatore U , come risulta dalla fìg. 21. 

Servendoci dello schema, esamineremo nuovamente l’esempio menzionato all’inizio. La conversazione prove- 
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niente dalla centrale urbana viene inviata, tramite il cercatore ALS-1 , all* apparecchio interno previsto per la 
risposta. Suona il campanello, viene sollevato il ricevitore e, con una pressione sul tasto di segnalazione , il 
collegamento è realizzato e la conversazione incomincia. 

Nel nostro esempio abbiamo posto il caso che il gerente della ditta non si trovi in ufficio al momento della 
chiamata, ma in officina. La chiamata viene passata automaticamente slY apparecchio deW officina. Ciò può av¬ 
venire in differenti maniere. Nel centralino V/30 bisogna premere il cosiddetto « tasto di segnalazione circo¬ 
lare ». Quando la persona addetta al servizio dell’apparecchio principale si allontana, preme il tasto sud¬ 
detto. Allora, in caso di chiamata, entrano in azione le suonerie di tutti gli apparecchi. La comunicazione può 
esser presa ovunque: basta sollevare il ricevitore e premere il tasto di terra. Il passaggio della comunica¬ 
zione e la sua interruzione, per informazioni interne, avviene nel solito modo. 

Nel centralino automatico tipo 1/10 (1 linea esterna, 10 apparecchi interni) non occorre alcun tasto speciale 
per il passaggio della chiamata. Qualora, dopo 6 segnali di chiamata esterna , il ricevitore dell’ apparecchio 
principale non sia ancora stato sollevato, la chiamata passa automaticamente al cosiddetto « apparecchio not¬ 
turno » (e solo a questo). Generalmente quest’apparecchio è infatti quello collocato nell’abitazione o nella ca¬ 
mera da letto del gerente. Da esso si può rispondere alle chiamate esterne e naturalmente anche passare la comu¬ 
nicazione agli altri apparecchi. In molti impianti, il passaggio della chiamata a Wapparecchio notturno non av¬ 
viene del tutto automaticamente, ma solo qualora sia stato premuto un apposito tasto dei ['apparecchio prin¬ 
cipale. 

La possibilità di interrompere le comunicazioni esterne per richiedere delle informazioni interne comporta del¬ 
le situazioni interessanti. Volendo chiedere un ’ informazione, l’utente preme il tasto di messa a terra. Si ec¬ 
citano allora i relè F e D x , tramite il relè X x , come descritto sopra. Si tratta dei medesimi relè che abbiamo 
visto nella fìg. 20. Per effetto delle conseguenti commutazioni, il secondo cercatore ALS-2 , con registratore , 
viene messo a disposizione per la selezione interna. La linea esterna viene chiusa, mediante una resistenza da 
600 ohm, dal contatto esterno (a sinistra) del relè F; in tal modo il circiiito telefonico rimane chiuso, indi¬ 
pendentemente dal fatto che in esso l’apparecchio dell’utente sia inserito o no. Come vedete, i relè d’alimen¬ 
tazione A e B , che forniscono attraverso ad U la corrente continua proveniente dalla centrale, non hanno 
ora più alcun effetto sulla linea esterna ; intanto però la comunicazione esterna è trattenuta. Il dispositivo 
interno di collegamento, col cercatore ALS-2 , appartiene senza dubbio alla linea esterna. In quanto alla sele¬ 
zione interna, essa avviene nel modo già descritto. Visti dalla linea esterna , i due utenti A e B (fìg. 21) sono 
allacciati in modo del tutto equivalente attraverso ALS-1 o ALS-2. È quindi chiaro che, premendo il tasto di 
segnalazione nel posto A oppure B si ottiene in entrambi i casi il medesimo effetto e cioè l’allacci amento alla 
linea esterna. Da questo punto di vista risulta che Vinformazione e il passaggio della comunicazione sono 
la stessa cosa. Non volendo inoltrarci maggiormente nei dettagli, può bastare lo schema semplificato della 
fìg. 21. 

È poi importante il fatto che, effettuando ripetutamente il passaggio della comunicazione, i cercatori ALS-1 
ed ALS-2 invertono le loro funzioni. Il primo collegamento avviene attraverso ALS-1 e il primo passaggio 
della comunicazione mediante ALS-2 . Nel secondo passaggio si inserisce nuovamente ALS-1 , e cosi via alter¬ 
nativamente. È importante notare che, per queste operazioni puramente interne, come le informazioni ed il 
passaggio della comunicazione , si impiegano soltanto i cercatori assegnati alla linea esterna . Quando un uten¬ 
te, sollevando il ricevitore, sente il segnale d’occupato , il quale indica che tutti i complessi interni di sele¬ 
zione sono già occupati, egli ha, ciò nonostante, ancora la possibilità di effettuare un collegamento interno at¬ 
traverso una linea esterna , dopo aver premuto il tasto di segnalazione. I collegamenti esterni e quelli interni 
d’informazione sono del tutto indipendenti dal rimanente traffico interno. 

Questa breve descrizione, nella quale abbiamo tralasciato tutti quei particolari che vi erano già noti dallo 
studio delle centrali automatiche (disco combinatore , svolgimento della selezione , segnale d’occupato o di libe¬ 
ro , termine della conversazione , ecc.), chiude il Capitolo dedicato alla telefonia . Voi avete raggiunto così una 
buona conoscenza dei problemi della telefonisi , pur senza essere diventato uno specialista in materia, poiché ciò 
richiederebbe degli anni di pratica. Sarete comunque fiero di essere ormai in grado di comprendere tante cose 
in questo ramo interessante delle telecomunicazioni. 

Domande 

1) Quali sono i sistemi automatici particolarmente adatti per i centralini interni? 

2) Che avviene quando si preme il tasto di segnalazione? 

3) Quanti sono i relè che entrano in funzione per il passaggio del collegamento , quando si preme il tasto di 
segnalazione (fìg. 21)? 

4) In quale modo la centralina Hasler descritta consente di ottenere dei collegamenti interni, per l’informa¬ 
zione, e di passare la comunicazione esterna? 

Risposte alle domande di pag. 10 

1) Alle basse frequenze si ha una diminuzione dell’amplificazione per effetto dell’aumentata reattanza dei 
condensatori di accoppiamento e di cortocircuito. La diminuzione che si presenta alle alte frequenze è 
invece dovuta alle capacità degli elettrodi e dei collegamenti, che provocano un abbassamento delle reat¬ 
tanze di griglia e di placca. 

2) La correzione dell’andamento di frequenza deH’amplifìcazione si effettua molto bene, alle frequenze alte' 
mediante inserzione di un’induttanza in serie alla resistenza anodica, cosicché si ottiene un aumento sen¬ 
sibile della impedenza, solo alle frequenze più alte. Inoltre essa consente anche di sfruttare Peffetto di 
risonanza con le capacità parassite. 
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3) Per correggere l’andamento dell’amplificazione alle frequenze elevate, si può far uso dlla controreazione, 
realizzata mediante una resistenza catodica con un piccolo condensatore in parallelo. La controreazione è 
pienamente efficace alle frequenze basse, mentre a quelle alte la capacità, anche piccola, riduce fortemen¬ 
te l’impedenza in serie al catodo e quindi la controreazione. 

4) Nell’amplificatore Video a più stadi, è indispensabile aggiungere la componente di tensione continua, per¬ 
chè i condensatori d’accoppiamento inoltrano solamente la componente alternata. Mancando la compo¬ 
nente continua l’illuminazione dello sfondo rimane indeterminata. 

5) La fase dell’immagine subisce in ogni amplificatore uno spostamento di 180% ossia un’inversione. 

6) La fase dell’immagine nel circuito anodico dell’Amplificatore Video finale deve essere negativa, se il se¬ 
gnale viene applicato al catodo del tubo televisivo, positiva, se esso viene applicato al cilindro di Wehnelt. 


RADAR 

L’IMMAGINE PANORAMICA 

11 radar è veramente un’apparecchiatura fantastica, quando si pensi che esso consente di scoprire, per esempio, 
degli aerei di notte o nella nebbia, senza che nell’aereo stesso si trovino apparecchi che assecondino la ri¬ 
cerca. L’impianto descritto nella Dispensa precedente ha però il difetto di richiedere la continua sorveglianza 
di tutte le direzioni , da effettuare, osservando sempre attentamente lo schermo. 

Inoltre, se l’apparecchio è collocato su un veicolo, esso registra le ri- 
flessioni provocate dagli oggetti fissi circostanti , come campanili , ci¬ 
miniere, edifici elevati , i quali cambiano continuamente di posizione 
rispetto al veicolo e pertanto sono difficili da distinguere gli uni dagli 
altri. Le coste lungo il mare provocano delle riflessioni particolar¬ 
mente nette; gli specchi d'acqua quieta invece riflettono le onde sol¬ 
tanto in direzione opposta a quella di provenienza , come risulta dalla 
fig. 22, cosicché non si ha formazione di eco . Sono soltanto le irre¬ 
golarità della costa che producono delle tracce sullo schermo , e que¬ 
sto fatto è di eminente importanza per l’ufeo del radar sulle navi 
e sugli aerei, per scopi di orientamento. 

Si potrebbe pensare di ottenere un vantaggio, facendo ruotare uniformemente Vantenna, ma ciò non basta, per¬ 
chè Je riflessioni provenienti da differenti direzioni dovrebbero prima essere combinate in modo giusto; ciò 
non si può fare finché si impiegano unicamente degli impulsi che producono sullo schermo dei segni verti¬ 
cali. Saxebbe invece assai comodo se i segnali provenienti dalle riflessioni potessero esser riportati su una 
specie di carta geografica, ognuno al punto giusto. Dalle spiegazioni precedenti voi sapete che le onde elet¬ 
tromagnetiche emesse dall 'antenna trasmittente possono esser inviate in tutte le direzioni, se si fa ruotare l 'an¬ 
tenna. Le onde riflesse sono raccolte dall'antenna di ricezione e producono un segno nel punto corrispondente 
alla distanza esatta. L'immagine del paesaggio viene quindi scomposta in singoli punti e noi siamo portati 
così a pensare alla televisione , dove pure si ha la scomposizione e la ricomposizione dell immagine . Se riuscia¬ 
mo a realizzare la ricomposizione deWimmagine, otterremo in questo caso una specie di riproduzione del pae¬ 
saggio, ossia di carta geografica . Si tratta ora di vedere qual è il procedimento adatto allo scopo. 

Riproduzione in chiaro e scuro 

L’analogia con la televisione ci fa comprendere che ad un’onda riflessa deve corrispondere ora sullo schermo 
non una riga, ma un punto . Le singole onde riflesse non sono quindi più contraddistinte dall’altezza di un' 
tratto, ma solamente dalla luminosità di un punto. Dalle nostre spiegazioni sul tubo televisivo voi sapete che, 
per produrre dei punti luminosi sullo schermo, è necessario applicare gli impulsi ricevuti, dopo averli am¬ 
plificati, al cilindro di Wehnelt . Con ciò è risolta una parte del problema, ma siamo ancora lontani dal- 
l’aver ottenuto un’immagine simile ad una carta geografica. 

Il retino 

Ovunque abbiamo finora avuto a che fare con la trasmissione elettrica di un’immagine, è stato necessario 
escogitare un sistema per scomporla in singoli punti, in modo da costituire un cosiddetto cc retino ». In che 
modo è possibile, nel radar, eseguire l’esplorazione seguendo un retino predeterminato? Anche nella ricezio¬ 
ne sarà necessario far seguire al raggio catodico la stessa traccia ; ciò si potrà fare con l’aiuto di adatti campi 
magnetici o elettrici. 

Se l’esplorazione del paesaggio avviene con l’aiuto di un'antenna rotante , una delle due coordinate del re¬ 
tino è data; abbiamo infatti un'onda elettromagnetica fortemente concentrata che viene proiettata successi¬ 
vamente in tutte le direzioni angolari. Data una coordinata rimane automaticamente fissata anche l’altra. 
Infatti i diversi punti situati nella medesima direzione si distinguono unicamente per la loro distanza dall’ori¬ 
gine. Ogni punto è determinato così in modo univoco e concorre alla formazione della voluta carta geografica . 
Come già sappiamo, le onde elettromagnetiche per il radar vengono emesse sotto forma di brevissimi impul¬ 
si. Il tempo, impiegato dalle onde per percorrere la distanza dal trasmettitore al punto di riflessione e per 
far ritorno ai ricevitore (situato accanto al trasmettitore ), dipende unicamente dalla distanza dell’oggetto riflet¬ 
tente. Le onde riflesse dagli oggetti più distanti ritornano con maggior ritardo. 


Fig. 22 
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Il retino risultante da questo sistema d’esplorazione è rappresentato 
nella fìg. 23. Dapprima troverete che questo retino ha un grave in¬ 
conveniente: è molto fitto al centro e diventa sempre più rado verso 
la periferia. Ricordiamoci però della caratteristica direzionale delle 
onde di localizzazione. Esse non costituiscono dei raggi paralleli, ma 
coprono sempre un certo angolo ; ciò significa che, a una certa distanza 
dal centro, la larghezza del raggio è maggiore. Per esempio, un angolo 
di 1° forma a 1 km di distanza un arco di in 17,45; a 10 km in¬ 
vece un arco di m 174,5. 

Interessa altresì confrontare la densità del retino con il numero di 
punti impiegato in televisione. C’è però una differenza di principio, 
dovuta alle limitazioni imposte dal fatto che 1 '"antenna vien fatta 
ruotare meccanicamente. Inoltre è ovvio che il numero dei raggi di¬ 
pende dalla frequenza con la quale si susseguono gli impulsi emessi. 

Chiariremo le cose con un esempio. 

L ’antenna effettua 30 rotazioni al minuto , ossia un giro in due secondi. 

Come sappiamo dalla Dispensa precedente, il numero degli impulsi 
dipende dalla massima distanza degli oggetti che si vogliono riprodur¬ 
re. Volendo registrare gli oggetti situati entro un raggio di 75 km, 
occorre una frequenza d’impulsi di 2 000 Hz. Infatti tra un impulso e 

300 000 

l’altro l’onda compie un percorso di 2000 ~ 150 km, ossia 75 km l’andata e 75 di ritorno. Questi dati 

consentono di calcolare il numero di raggi del nostro retino. L 'angolo giro — circonferenza di 360° — viene 
percorso in 2 secondi; durante questo periodo vengono emessi 4 000 impulsi. Ogni impulso corrisponde quindi 

a = 0,09°. È chiaro quindi che il retino diventa tanto più fitto, quanto più lenta è la rotazione dell 9 an- 

4000 

tenna e quanto più piccola la distanza esplorata , poiché, diminuendo la distanza, è possibile aumentare la fre¬ 
quenza degli impulsi. Vedremo subito qual è il limite inferiore per la velocità di rotazione dell’antenna. Ora 
calcoliamo qual è l’arco di cerchio che corrisponde ad un angolo di 0,09° alla distanza di 75 km. Esso equi¬ 
vale a ^ ^ ' 71 ' ^ 0,118 km = 118 metri. Tenendo presente che il raggio localizzatore ha una aper- 
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tura di circa 1°, possiamo esser certi che tutti i punti potranno effettivamente esser individuati. 



L v antenna 

Dopo aver riflettuto sui metodi che possono esser impiegati, in linea di principio, per l ’esplorazione del pae¬ 
saggio >, vediamo quali sono le parti essenziali di cui si compone una stazione radar. Cominciamo con Vanten- 
na , che è uno degli organi più importanti, in quanto che realizza il collegamento tra Vapparecchio e l’e- 
sterno. 

1 

La fig. 24 mostra il sistema d'antenna di un impianto dì radar na¬ 
vale americano. La forma un po’ strana è richiesta dalla lunghezza 
d'onda usata, che è di cm 3,2. È inutile che descriviamo il motore 
che aziona Vantenna; esso è completamente incapsulato in una car¬ 
cassa stagna , la quale costituisce, nello stesso tempo, il basamento del 
dispositivo. L’organo a forma N di corno, che si eleva a sinistra sopra 
la carcassa del motore è un cosiddetto tc conduttore cavo ». Mentre 
finora abbiamo sempre visto che per il trasporto dell’energia elet¬ 
trica, compresa quella ad A.V, occorreva un sistema di due conduttori , 
qui l'energia viene trasportata in un tubo chiuso senza alcun condut¬ 
tore interno , come se si trattasse d’acqua o di gas. (c Non è possi¬ 
bile! » voi direte; e avete ragione, se vi riferite alle frequenze indu¬ 
striali o anche a quelle usate per le radio audizioni . Eppure alle fre¬ 
quenze altissime ciò è non solo possibile , ma anche molto comodo , 
e cercheremo perciò di spiegarvelo. Dobbiamo rifarci alla propaga¬ 
zione delle onde elettromagnetiche nello spazio . Nello spazio (a parte 
Vetere) non abbiamo nessun mezzo di trasporto; viene però dispersa 
moltissima energia. Nei conduttori cavi le perdite d'energia sono pic¬ 
colissime, quando si tratta di onde centimetriche. Questi conduttori si chiamano perciò, più propriamente, 
« guide d'onde ». La propagazione dell’energia nelle guide d'onde è strettamente legata alle dimensioni geo¬ 
metriche delle onde stesse. Per esempio, nel tubo della fig. 24, che è a sezione rettangolare , il lato maggiore 
del rettangolo deve essere un po' più lungo di mezza lunghezza d'onda dell'oscillazione trasmessa; quindi 
se X cm 3,2, il lato deve essere circa 1,8-2 cm . 

Di particolare importanza è il materiale che costituisce la superficie interna della guida d'onde. Si deve usare 
un metallo di ottima conduttività e si impiega perciò generalmente Vargento, che viene però applicato soltanto 
in uno strato sottilissimo. Il compito dello strato d'argento non è infatti di condurre l’energia, ma unicamente 
di riflettere le onde , in modo da trattenere l’energia elettromagnetica nell’interno del tubo. Per ottenere la 
riflessione dell'onda in modo conveniente, è necessario attenersi alle condizioni geometriche e di materiale 


Fig. 24 
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sopramenzionate. Rinunciamo perciò ad addentrarci maggiormente nei particolari della propagazione del cam¬ 
po elettromagnetico ondulatorio neH’interno della guida d'onde , perchè si tratta di un fenomeno alquanto 
complesso, che richiede una difficile trattazione matematica. 

All’estremità la guida d'onde è allargata a forma di imbuto, in modo da dirigere le onde elettromagnetiche 
contro la parete riflettente. È importantissimo che l’apertura dell’imbuto si trovi a giusta distanza dai la pa¬ 
rete riflettente , costituita da numerose sbarre d'alluminio ; altrimenti non si ottiene la caratteristica direzio¬ 
nale voluta. Il riflettore della fig. 24 è largo m 1,55 e produce un raggio localizzatore con apertura orizzontale 
di soli 1,6” 

Ai margini di questo campo, ossia a 0,8* dalla mezzeria, l’energia irradiata è ridotta alla metà di quella al 
centro ; più in fuori, cade rapidamente a zero. Verticalmente, invece, il raggio è molto meno concentrato, 
volendosi identificare anche gii aerei a partire dalle distanze di 5-10 km . L'apertura della caratteristica ver¬ 
ticale è di 17 sopra l’asse orizzontale. Il raggio localizzatore possiede in tal modo, approssimativamente, la 
forma di un settore di cerchio ; questa forma si è dimostrata particolarmente favorevole. 

Come vedete dalla fig. 24, esiste un solo sistema d'antenna e pertanto è necessario allacciarlo alternativamente 
al trasmettitore ed al ricevitore. La durata degli impulsi trasmessi può essere a scelta 1/4 o 1 ps (1 gs = 1 mi¬ 
crosecondo = ! milionesimo di secondo). Il primo valore si impiega per le determinazioni da farsi in vici¬ 

nanza . (10 e 34 km); l'altro per i campi a distanza ( 100 e 350 km). Nell’apparecchio in questione la fre¬ 
quenza degli impulsi nel campo vicino è di 3 000 Hz. Abbiamo quindi degli impulsi della durata di 1/4 gs 
che si susseguono a intervalli di 1/3 ms (1 ms ■ = ■ 1 millisecondo = 1 millesimo di secondo). Durante il pe¬ 
riodo impiegato dalle onde per andare fino alla distanza massima e tornare, non dev’essere emesso altro im¬ 
pulso. 

Per questa stessa esigenza l’impiego di un unico sistema d'antenna appare mollo conveniente. Naturalmente la 
co inni ut azione dell'antenna dal circuito del trasmettitore a quello del ricevitore deve avvenire in sincronismo 
con la emissione degli impulsi. Tale commutazione si realizza mediante accensione di una scarica, che avviene nel¬ 
l’istante esatto, in modo da collegare Vantenna col trasmettitore e da cortocircuitare l’entrata del ricevitore. 
Non possiamo descrivere qui tutto lo schema, perchè per comprenderlo sarebbero necessarie delle cognizioni 
sulla teoria dei quadripoli , che supererebbero sensibilmente i limiti di questo Corso. 

L’impiego di xm'unica antenna non consente soltanto di realizzare un’economia di materiale, ma assicura al¬ 
tresì la perfetta identità delle caratteristiche direzionali del trasmettitore e del ricevitore , il che è sommamente 
importante, data la forte concentrazione del raggio localizzatore. L'esercizio simultaneo , come è denominato 
l'impiego di una sola antenna per la trasmissione e la ricezione, è preferibile soprattutto negli impianti per 
aerei. 

In merito al ricevitore non vi è molto da dire. Per poter inoltrare degli impulsi assai brevi è necessario un 
amplificatore a larga banda. Le esigenze sono però molto minori di quelle che si pongono in televisione , per 
la qual cosa non occorre che ce ne occupiamo di nuovo. Naturalmente, per ottenere la necessaria amplifica¬ 
zione ci vuole un amplificatore a supereterodina. Per la conversione della frequenza d'esercizio di 9375 MHz 
occorre un generatore d'oscillazioni di frequenza elevatissima. Esso funziona con un magnetron oppure con 
un klystron , uno speciale tubo per onde ultracorte. Mentre però il trasmettitore deve emettere delle potenze 
fortissime , die toccano patite di 30 klf , per il generatore ausiliario bastano soltanto pochi milliwatt. 

Il tubo d”osservazione 

Come il tubo d’immagine della televisione richiede la soluzione di particolari problemi, così anche nel radar 
il tubo d'osservazione dev’essere adattato al suo scopo particolare. In primo luogo si tratta di tracciare col 
raggio catodico un retino simile a quello percorso dal raggio localizzatore. Rammentiamo che l'antenna effet¬ 
tua una rotazione, mentre le onde esploranti si spostano radialmente con la velocità della luce. Nella Dispen¬ 
sa N. 19, pag. 13 abbiamo spiegato come sia possibile in linea di principio ottenere un movimento circolare 
del raggio elettronico ; si tratta di un caso particolare delle figure di Lissajous. 

Come abbiamo già visto, la deflessione circolare si può ottenere anche 
per via magnetica. Il movimento radiale, che deve avvenire in sin¬ 
cronismo con lo spostamento delle onde inviate nello spazio, si ot¬ 
tiene, anche in questo caso, mediante un'oscillazione a dente di sega. 
Per realizzare quindi una deflessione del raggio catodico corrispon¬ 
dente al retino della fig. 23, si produce dapprima lo spostamento ro¬ 
tativo, applicando due tensioni elettriche, oppure due campi magne¬ 
tici, di ugual frequenza, ma sfasati di 90°. Senza tensione a dente di 
sega, si otterrebbe in tal modo un circolo di diametro approssimati¬ 
vamente uguale alla metà del diametro dello schermo. Applicando 
quindi la tensione a dente di sega a una coppia di elettrodi concentrici, 
si sovrappone la deflessione radiale a quella circolare; ogni punto del 
circolo primitivo viene allungato fino a formare una linea radiale (fi¬ 
gura 25). 

Non occorre che ripetiamo come si possono produrre le tensioni di 
deflessione. La frequenza dell'oscillazione sinusoidale deve corrispon¬ 
dere alla rotazione dell'antenna, mentre la tensione a rilassamento de¬ 
ve avere la frequenza degli impulsi. Per quanto riguarda il trasmet¬ 
titore , il fatto che Vantenna ruoti durante l’emissione dell’onda, è 
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senza importanza. Invece sullo schermo cVosservazione il raggio compie pure un certo spostamento circolare 
durante un periodo dell’ oscillazione a rilassamento. Nell’esempio riportato più sopra Yantenna ruota di 0,09° 
nell’intervallo tra due impulsi successivi. Su un tubo da 20 cm di diametro (100 mm di raggio) quest’angolo 

2n . 0,09 

corrisponde ad un arco periferico di 100 = 0,15705 mm. 


Questo calcolo di controllo dimostra che il dispositivodescritto è in grado di riprodurre sullo schermo il re¬ 
tino descritto dal raggio localizzatore con sufficiente precisione. Le successive deflessioni producono sulla cir¬ 
conferenza del tubo, cioè nella posizione meno favorevole, dei punti che non distano tra loro più del loro 

spessore. 


Negli impianti fissi è facile fare in modo che Vimmagine compaia sullo schermo col giusto orientamento. So¬ 
pra un mezzo mobile la cosa è un po’ più difficile. Comunque, le navi e gli aerei sono sempre equipaggiati con 
la bussola. È quindi necessario far coincidere Vorientamento dell 9 immagine con quello dato dalla bussola. 


Attraverso un adatto dispositivo, si comanda, mediante la bussola , la fase delle oscillazioni sinusoidali occor¬ 
renti per la deflessione circolare , in modo da avere sempre il nord in alto. Resta allora agevole confrontare 
Vimmagine radar con la carta geografica e seguire su questa la rotta percorsa. Per poter rilevare le distanze 
esatte , sono tracciati sullo schermo dei cerchi concentrici, il cui valore cambia, naturalmente, quando si com¬ 
muta il campo di misura. 


Abbiamo già detto che, data la frequenza degli impulsi, rimane stabilita la massima distanza alla quale è 
possibile eseguire la localizzazione in modo univoco. Per esempio, con la frequenza dì 1000 Uz si possono mi¬ 
surare, senza possibilità di equivoco, distanze fino ai 150 km ; con 2000 Hz , invece, soltanto 75 km. Qualora , 
soprattutto nelle navi, si voglia limitare il campo a pìccole distanze , p. es. a 10 km, non occorre aumentare 


la frequenza degli impulsi 


3 00000 
2 . 10 


15 000 Hz. Basta invece aumentare semplicemente Vampiezza della ten¬ 


sione a dente di sega; allora una parte dell’immagine cade fuori dello schermo, mentre Vinterno risulta in¬ 
grandito. A ciò si unisce un ulteriore vantaggio: se la frequenza degli impulsi è relativamente bassa , il campo 
di misura univoco rimane maggiore e ne viene soppressa semplicemente la parte esterna. È poi importante 
il fatto che, a frequenza d’impulsi più elevata, cresce fortemente il carico del magnetron di trasmissione. 


Vediamo con un esempio ciò che si ottiene con differenti frequenze d’impulsi. Supponiamo che, per il campo 
vicino , si faccia uso della frequenza d’impulsi di 15 kHz. Il limite sarebbe a 10 km e di conseguenza le onde 
riflesse dagli oggetti situati, per esempio, a 8 e a 18 km provocherebbero dei punti coincidenti ; i disturbi sa¬ 
rebbero quindi inevitabili. Se invece gli impulsi si susseguono alla frequenza di 3 kHz, il campo si estende fino 
a 50 km. Mediante ingrandimento dell 9 ampiezza dell’oscillazione a rilassamento si riduce il campo riprodotto 
al raggio di IO km. Un eventuale disturbo del punto corrispondente agli 8 km si potrebbe avere soltanto per 
effetto di un oggetto posto a 58 km, e sarebbe quindi molto facile da individuare. Naturalmente bisogna far 
in modo che il tubo d 9 osservazione sopporti effettivamente la tensione a dente di sega, quintuplicata in ampiez¬ 
za, senza subirne danno. 


Anche in merito al tubo d’os¬ 
servazione occorrono alcuni 
cenni. L’antenna ruota a velo¬ 
cità relativamente moderata. 

Il cerchio del retino viene trac¬ 
ciato con l’identica velocità. 

Soltanto al termine di una ro¬ 
tazione completa, cioè, per e- 
sempio, dopo 2 sec (in certi 
impianti di bordo anche più 
tardi) il raggio elettronico si 
ritrova allo stesso punto dello 
schermo. Se si usasse uno 
schermo normale , come quelli 
degli oscilloscopi e della tele¬ 
visione, si vedrebbero tutt’al 
più dei brevissimi sprazzi di 
luce. La possibilità di realiz¬ 
zare un’immagine radar esiste 
soltanto a condizione che si di¬ 
sponga di un materiale dotato 
di una fluorescenza più dura¬ 
tura. Forlunatamente questo materiale adatto è stato trovato; appena colpito per un breve istante dal raggio 
catodico , esso emette una luminescenza che solo lentamente si affievolisce. La fig. 26 mostra, a destra, il risul¬ 
tato di un’apparecchiatura panoramica radar. A fianco è mostrato un ritaglio d : carta geografica , per il con¬ 
fronto. (L’esempio è riprodotto dal libro <x Radar » di R. V/. Hallows). 

Come abbiamo già accennato, soprattutto le coste producono delle riflessioni molto nette , cosicché in certi casi 


Fig. 26 



17 



si ottengono delle immagini che corrispondono effettivamente ad una carta geografica. SuU’immagine compaiono 
poi, sotto forma di puntini bianchi, le navi; esse si distinguono particolarmente per il fatto che mutano di 
posizione rispetto alle coste. Alla periferia dell’immagine si nota chiaramente la traccia del retino d'esplora- 
zione. 

Yj 9 immagine radar presenta, naturalmente, qualche deformazione rispetto ad una carta geografica ; tutta\ia e in¬ 
negabile che tale apparecchiatura costituisca un eccellente aiuto per la navigazione, soprattutto di notte o con 
tempo nebbioso. D’altronde la tecnica del radar è ancora agli inizi e voi stesso potrete immaginare gli utili 
sviluppi che senza dubbio essa raggiungerà. Attualmente si ottiene una precisione di circa 70 . . . 100 m, in¬ 
dipendentemente dal fatto che si tratti di distanze grandi o piccole. Tale precisione è già sufficiente perchè, 
mentre gli aerei devono tenersi, in ogni caso, a distanze maggiori dagli ostacoli, le navi possono far uso dei 
fari luminosi alle distanze più piccole. 

Così abbiamo potuto togliere quell’alone di mistero che circondava per voi, fino a poco tempo fa, la parola 
« radar ». Ci auguriamo che abbia a presentarvisi un giorno l’occasione di completare le vostre cognizioni pra¬ 
ticamente, occupandovi di qualche impianto radar. 

Domande 

1. Perchè la superficie piana di uno specchio d’acqua in bonaccia compare scura sullo schermo del radar? 

2. A che cosa si allaccia l’uscita dell’amplificato re radar? 

3. Che tipo di retino si impiega, per la formazione dell’immagine sullo schermo del radar panoramico? 

4. Quanti sono i sistemi d’antenna che occorrono, neH’apparecchio radar panoramico? 

5. In che modo si realizza il retino d’esplorazione nel radar? 

6. Qual è la principale esigenza che si pone allo schermo del tubo d’osservazione? 

7. Qual è la precisione della misura di distanza nel radar? 


TELEVISIONE 

L'ANTENNA PER ONDE ULTRACORTE 

Nella Dispensa N. 22 abbiamo già accennato che, nella tecnica delle onde ultracorte , si fa generalmente uso del 
dipolo simmetrico accordato . Sapete inoltre che, in questa gamma, Vantenna emittente viene disposta orizzon¬ 
talmente ■, non verticalmente. Mentre Vantenna verticale irradia le onde in modo uniforme verso tutte le dire¬ 
zioni, il dipolo orizzontale invia le onde, o le riceve, soltanto entro un determinato angolo attorno alla per 
pendicolare all 7 asse del dipolo. Nella direzione del dipolo stesso l’irradiazione è, invece, nulla. La fig. 27 mo¬ 
stra la caratteristica orizzontale di un 9 antenna a dipolo. 

Nelle antenne trasmittenti per radio audizioni o televi¬ 
sione, la caratteristica direzionale del dipolo comporta 
qualche difficoltà. Infatti, in questi casi, si desidera che 
le onde vengano emesse uniformemente verso tutte le 
direzioni, tanto più che, come sapete, la portata delle 
onde ultracorte è per se stessa limitata. La difficoltà 
viene superata applicando un secondo dipolo, che emet¬ 
ta con preferenza nelle direzioni trascurate dal primo 
dipolo. I due dipoli vanno quindi disposti incrociati tra 
loro; troverete questa disposizione in tutte le antenne 
per onde ultracorte. Inoltre i dipoli dovranno essere 
alimentati con correnti sfasate di 90°. Con ciò è risolto 
il problema della caratteristica orizzontale. 

Nella verticale l’emissione del dipolo incrociato è per¬ 
se stessa abbastanza uniforme, ma la forma delia ca¬ 
ratteristica dipende alquanto dall 9 altezza del dispositivo 
radiante , sopra il terreno. È però facile comprendere 
che non esiste alcun interesse a inviare le onde perpen- 
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dicolarinente verso l’alto. Dato che la propagazione se¬ 
gue le leggi cleirottica, bisogna cercare di inviare la 
maggior parte possibile dell’energia in direzione degli 
utenti, ossia orizzontalmente. Voi sapete che le onde 
inviate verticalmente verso l’alto non rappresentano al¬ 
tro che una perdita dì energia, la quale non può essere 
assolutamente giustificata. Per quanto riguarda la ca¬ 
ratteristica verticale è quindi necessario raccogliere le 
onde in un lascio molto ristretto. Dalle nostre prece¬ 
denti spiegazioni sulle antenne direzionali risulta che, 
per ottenere questo effetto, bisogna sovrapporre vertical¬ 
mente diversi sistemi di dipoli identici tra loro. La fi¬ 
gura 28 mostra, ad esempio, un’antenna costituita da tre 
coppie sovrapposte di dipoli a croce . Mentre la caratte¬ 
ristica orizzontale di quest*antenna è pressoché circo¬ 
lare, la caratteristica verticale è indicata in basso nella 
medesima fig. 28. Queste proprietà favorevoli di emis¬ 
sione valgono però soltanto in un ristretto campo di 
frequenza , ragione per cui Vantenna della fig. 28 può 
essere vantaggiosamente impiegata nelle radiotrasmis¬ 
sioni a onde ultracorte , ma non nella televisione . È però 
interessante il fatto che, usando dei dipoli di maggiore 
larghezza, si ottiene un’estensione maggiore della banda 
utile trasmessa dall 'antenna^ ossia si hanno delle buone 
proprietà emittive in un campo di frequenza molto più 
esteso. 



Le stazioni di televisione impiegano oggi di sovente le 

cosiddette « antenne a farfalla ». Esse posseggono, come si vede nella fig. 29, 
dei dipoli di notevole estensione verticale e con una forma che ricorda, con 
un po’ di fantasia, le ali di una farfalla. Sovrapponendo un certo numero di 
dipoli si ottiene anche qui la richiesta limitazione del raggio in senso verti¬ 
cale , obbligando tutta l’energia a dirigersi in direzione parallela al suolo. 

Abbiamo già detto varie volte che, per aumentare la portata delle antenne per 
onde ultracorte , queste si dispongono in alto il più possibile. Spesso il pilone 
che porta Vantenna per le onde ultracorte è a sua volta utilizzato come an¬ 
tenna per onde medie o corte. 

L v antenna ricevente 

Dopo questi due esempi ci occuperemo un po’ più dettagliatamente dell’an¬ 
emia ricevente. Probabilmente avrete voi 
stesso a che fare sovente con questo genere 
d’antenna. Per le onde ultracorte e la televi¬ 
sione , ancor più che per le normali gamme 
d’onda, vale il principio che una buona an¬ 
tenna è il miglior amplificatore d’AF. È real¬ 
mente strano che molta gente acquisti senza 
esitazioni un apparecchio ricevente d’alto co¬ 
sto, rifiutandosi nello stesso tempo di incor¬ 
rere nella piccola spesa supplementare rap¬ 
presentata dall’impianto di una buona antenna. 




Fig. 29 


Il dipolo semplice viene impiegato oggi raramente come antenna ricevente. 

Esso è stato sostituito dal cosiddetto tc dipolo piegato », visibile nella fig. 30. 

La superiorità del dipolo piegato è evidente. In primo luogo esso è meno se¬ 
lettivo e si comporta quindi molto meglio nella ricezione delle bande larghe. 

Inoltre presenta una caratteristica verticale più ristretta, per la qual cosa 
raccoglie soltanto le onde provenienti da una piccola regione angolare . ma 
in compenso le riceve meglio del dipolo semplice. 


Infine, c questa non è la ragione meno importante, 1 ’impedenza del dipolo piegato si aggira sul valore di 
300 ohm e corrisponde pertanto all ’impedenza critica di un semplice cavo parallelo (fig. 31), il quale può es¬ 
sere direttamente allacciato all ’antenna, mentre col dipolo semplice si richiedono dei particolari pezzi di tra¬ 
sformazione per J’adattanu nto del cavo aW antenna. 
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Fig. 31 
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Saranno sempre assai rari i casi in cui si possano ricevere delle trasmis¬ 
sioni di televisione , o comunque in onde ultracorte , da molte direzioni; 
generalmente si potrà contare con la possibilità di ricevere al massimo 
un paio di stazioni. Ciò significa che non occorre affatto che Vantenna 
ricevente possegga una caratteristica orizzontale circolare ; anzi, ciò non 
è nemmeno desiderabile. L’uso di un sistema direzionale assicura per se 
stesso una maggiore tensione d’entrata. Dalle spiegazioni sulle ««terme 
per radar sapete che, per ottenere un sensibile guadagno d’energia, basta 
già una semplice asta disposta a mo’ di riflettore. Anche per il dipolo 
piegato basta una semplice asta passante completamente separata dal 
cavo di discesa, come si vede nella fìg. 32. L’asta è lunga //2 e si trova 
dietro al dipolo , ad una distanza di circa A/4. 

Molte antenne , soprattutto tra quelle costruite negli Stati Uniti d Ame¬ 
rica, posseggono un motorino , mediante il quale possono essere oiientate 
nella direzione più favorevole. Spesso ciò può essere necessario per 
evitare certi disturbi. Non occorre pensare ai soliti disturbi da sca¬ 
riche elettriche; si possono avere degli effetti fastidiosi anche a se¬ 
guito di riflessioni multiple della medesima trasmittente . Se le onde 
pervengono all 'antenna per vie differenti, impiegano tempi diffe¬ 
renti per i diversi percorsi. Ciò significa che la stessa immagine 
viene riprodotta un altra volta in un tempo successivo. Questo rad¬ 
doppiamento dell"immagine viene chiamato « fantasma ». 

Per terminare, accenneremo a un altro sistema interessante per il 
miglioramento dell’ej^etto direzionale. Invece di un riflettore, si 
può far uso del cosiddetto cc direttore ». Si tratta anche qui di una 
semplice asta diritta, che viene però posta davanti al dipolo, nella 
direzione d’arrivo delle onde. Essa è un po’ più corta del / iflettore 
e si pone a una distanza di circa 0,4 A. Mentre il riflettore è sempre 
uno solo, si possono invece usare parecchie aste direttrici, ottenendo 
un ulteriore miglioramento della ricezione. 

Vi abbiamo così dato le più importanti spiegazioni sulle antenne 
di televisione. L’uso di un'antenna di ripiego o da camera non è 
possibile che nelle immediate vicinanze della stazione trasmittente. Talora le particolarità costruttive del tetto 
consentono la sistemazione dell’anterena nel solaio, ma generalmente vale la pena di collocare una buona an¬ 
tenna sopra il tetto ; in tal modo si fornisce al ricevitore un segnale d’entrata quasi totalmente esente da dis ur t. 



Domande 

1. Come si dispongono i dipoli nell’antenna televisiva? 

2. In che modo si può ottenere una buona caratteristica di irradiazione orizzontale, usando dei dipoli oriz 
zenitali ? 

3. Qual è la parte principale dell’antenna ricevente per televisione e onde ultracorte? 

4. Come si la a migliorare l’effetto direzionale, usando delle semplici aste? 


TECNICA DELLE MISURE 

MISURA DELLA CAPACITÀ E DELL'INDUTTANZA 


Per terminare il Capitolo sulla tecnica delle misure ci occuperemo ancora una volta delle induttanze e delle ca¬ 
pacità . Possiamo basarci sul principio che, data la frequenza, la reattanza dipende 
w,..T,innto rial f \p 11 9 inAuManza o della capacità. La reattanza di un conden- 



pacita. Possiamo nasarci sui principio ua L a 

unicamente dal valore deWinduttanza o della capacità. La reattanza di un conden¬ 
satore può, per esempio, esser determinata misurando una tensione ed una corrente , 
come risulta dalla fìg. 33. Bisogna però badare che il voltmetro abbia un basso con¬ 
sumo di corrente, altrimenti il risultato rimane falsato. Se, per esempio, a 500 Hz 
e con una tensione di 50 V si ottiene una corrente di 70 mA, ciò corrisponde ad una 
reattanza 

= 714,3 ohm. Poiché R v ap = — r , la capacità cercata si calcola co- 
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un ponte di questo genere, per discuterne le cose es¬ 
senziali (fig. 34). Il ponte è costituito da un condensa¬ 
tore - campione iV, al quale è collegata in serie una 
piccola resistenza Ò. Questa resistenza serve a compen¬ 
sare le perdite del condensatore da misurare X. Effet¬ 
tuata questa prima compensazione, si sposta il cursore 
lungo il filo a-b (reocort/o), fino ad ottenere l’equilibrio 
del ponte. Per l’indicazione dello zero, ossia per deter¬ 
minare la posizione d’equilibrio del ponte, si impiega 
una cuffia telefonica , che viene inserita attraverso un 
pulsante. Come nel ponte di W heatstone per resistenze 
ohmiche si ottiene, nella posizione di equilibrio: 


dove per a e b si possono inserire le lunghezze parziali del filo , naturalmente a condizioni che questo sia per¬ 
fettamente omogeneo. Contrariamente al ponte di Wheatstone , ove c’è un solo organo da regolare, qui ce ne sono 
due: la resistenza Ò e il cursore del reocordo. Bisogna pertanto regolare alternativamente ciascuno dei due organi, 
fino ad ottenere il minimo suono nella cuffia; a equilibrio ottenuto , il suono scompare completamente. Il ponte 
viene alimentato con un piccolo generatore di frequenza acu¬ 
stica , o con un oscillatore a battimenti , che si allaccia alle 
estremità del filo. 

-La fig. 35 mostra il p/onte suddetto nell’esecuzione della ditta 
Triib, Tauher e C. di Zurigo. L’ anello bianco al centro serve 
per commutare il condensatore - campione JV, in ragione di 
potenze decadiche, per la qual cosa i valori della capacità pos¬ 
sono essere letti direttamente sulla scala delVanello nero ester¬ 
no , e moltiplicati semplicemente per il fattore indicato sul- 
Vanello bianco. La cuffia telefonica e il generatore di fre¬ 
quenza acustica vengono allacciati alle prese laterali (visibili 
a destra). I bottoni bianchì , situati negli angoli anteriori, sono 
il regolatore della resistenza Ò (a destra) e il pulsante per Vin¬ 
serzione del telefono (a sinistra). La coppia di morsetti in 
alto a destra , contrassegnata con C x , serve ad allacciare il 
condensatore da misurare ; i morsetti a sinistra servono in¬ 
vece ad allacciare un eventuale condensatore-campione esterno 
per il confronto. 

In linea di principio è possibile costruire in maniera analoga 
anche un ponte per la misura delle induttanze . 

Apparecchi di misura di L e C per AF. 

Nella gamma delle AF si fa poco uso dei sistemi a ponte , 
poiché essi richiederebbero una notevole complicazione per 
la necessaria schermatura. Spesso però la tecnica delle mi¬ 
sure in AF si giova del fenomeno della risonanza. 

Le questioni essenziali 
si possono descrivere 
rapidamente. Le parti 
princi pa 1 i occorrenti 
per la misura della ca¬ 
pacità sono visibili nel¬ 
la fig. 36. Il triodo a 
sinistra serve da gene¬ 
ratore d’AF. Esso pos¬ 
siede un circuito oscil¬ 
lante variabile dì gri¬ 
glia C-U e la bobina 
di reazione L, nel cir¬ 
cuito anodico. Il cir¬ 
cuito anodico. Il cir¬ 
cuito di misura (L 3 , L, 

C x ) è alimentato attra¬ 
verso a L 3 , leggermen¬ 
te accoppiata ad L 2 . Il 
doppio diodo , il trìo¬ 
do e lo strumento a de- 
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stia costituiscono il dispositivo di indicazione. La frequenza di risonanza del circuito di misura varia col valore 
della capacità in esame C x . 

Come sapete, nel circuito di misura si ottiene la massima corrente, quando la frequenza di risonanza coin¬ 
cide con quella del generatore. 

La frequenza del generatore viene variata mediante il condensatore C, finche l’energia nel circuito di misura 
raggiunge il massimo. La placca di sinistra del doppio diodo produce una caduta dì tensione nella resistenza 
/L cosicché il condensatore C: c si carica con la polarità indicata nello schema. 

La placca di destra è invece accoppiata direttamente col generatore attraverso a C R e serve a consentire la re¬ 
golazione del punto di lavoro e dell ^amplificazione del triodo , agendo sul potenziometro. La particolarità del¬ 
lo schema è che, in caso di risonanza, il valore del condensatore variabile C è legato in modo univoco con la 
capacità del condensatore da misurare C x . Dotando C di una scala graduata è quindi possibile leggere diretta- 
niente sulla stessa il valore di C x , dopo aver regolato in modo da ottenere la risonanza. Per tarare l apparec¬ 
chio, si allacciano al posto di C x dei condensatori-campione e si provvede a suddividere uniformemente la scala. 

Lo schema dell’apparecchio per la misura delle induttanze è basato sullo stesso principio. I suoi organi princi¬ 
pali sono ancora il generatore a frequenza regolabile mediante azionamento di un condensatore variabile , e il 
circuito di misura con la parte indicatrice. Mentre però, per la misura della capacità , il circuito di misuia va 
accoppiato induttivamente, per la misura deìVinduttanza bisogna accoppiarlo nello stesso punto, ma capaciti¬ 
vamente. Con ciò si evita che l’accoppiamento possa dipendere dal valore da misurare. 

Per esigenze di principio, l’accoppiamento deve essere assai 
leggiero, affinchè la frequenza del generatore non subisca delle 
variazioni per effetto dell’oggetto misurato, e la messa a punto 
della risonanza del circuito di misura non sia influenzata, a sua 
volta, dal generatore stesso. Poiché si desiderano degli appa¬ 
recchi adatti per estesi campi di misura , occorre provvedere 
alla ripetuta commutazione delle bobine del generatore ed a 
varie modifiche nel circuito di misura . 

La fig. 37 mostra un induttimetro della ditta Rohde e Schwarz. 

In alto esso porta la scala tarata , che viene manovrata simul- 
tanemente al condensatore variabile , agendo sul bottone si¬ 
tuato a destra. In mezzo c’è il commutatore del campo di mi¬ 
sura, che effettua le necessarie commutazioni nel generatore e 
nel circuito di misura. A sinistra si trovano lo strumento indi¬ 
catore e i morsetti per l’oggetto da misurare. Accanto c’è la 
messa a punto per l’eventuale quarzo oscillante di controllo . 

A destra si trova, oltre agli organi per Valimentazione ( cor¬ 
done di rete, interruttore, lampadina spia), il regolatore per i un o/ i i 

la polarizzazione di griglia deìV amplificatore d’indicazione. È garantita la precisione di misura dell 1 />, il die 
è perfettamente sufficiente per la fabbricazione delle bobine per AF, tanto più che queste offrono generalmen¬ 
te la possibilità di una successiva messa a punto o, comunque, vengono inserite in circuiti ove la definitiva 
messa a punto avviene mediante aggiustaggio di trimmers (condensatori compensatori). 

Qualsiasi buon laboratorio d 'AF possiede oggi tanto T induttimetro, quanto l’analogo capacimetro. Si noti an¬ 
zi il fatto importante che, con questi apparecchi, la misura avviene proprio ad una frequenza vicina a quella 
a cui gli oggetti misurati dovranno poi essere impiegati in pratica. 



Domande 

1. Quali sono i metodi usati per la misura delle induttanze e delle capacità? 

2. Quanti sono gli organi da regolare, per l’azzeramento del ponte di misura delle capacità rappresentato 

nella fig. 35? 

3. Qual è il metodo di misura generalmente usato in AF? 

Risposte alle domande di pag. 13 

L Nelle centraline interne sono particolarmente indicati i sistemi Siemens e Hasler, perchè Inumo i selettoli 
o cercatori che si muovono da soli. 

2. Premendo il tasto di segnalazione si mette a terra il filo « della linea d’utente. In tal modo si provoca l’ec¬ 
citazione di un relè differenziale inserito nei fili a e b. 

3. Premendo il tasto di segnalazione, entrato in funzione il relè differenziale A e i due relè t e D { (nsp. D 2 ). 

1. Nella Centralina Hasler V/30 la possibilità di effettuare l’informazione interna, o di passare la comunica¬ 

zioni* esterna, è assicurata da due speciali cercatori di linea, assegnati stabilmente alla linea esterna (ALS- 
e ALS-2). 


22 











TELEVISIONE 


LA RIPRODUZIONE DELL'IMMAGINE 


Lo scopo della televisione consiste, naturalmente, nella riproduzione più fedele possibile della scena ripresa. Co¬ 
nosciamo ormai abbastanza bene le singole parti del ricevitore di televisione e vogliamo quindi sapere quale 
qualità d’immagine possiamo attenderci, supponendo di disporre di elementi ben funzionanti. 

Nel sistema bianco e nero , ormai già introdotto in diversi paesi, Vimmagine si forma sullo schermo di un 
tubo di Braun . Tenendo conto del rapporto normalizzato dei lati (altezza : larghezza ■ = 3 : 4), si ottengono nei 
normali ricevitori domestici delle immagini con dimensioni di 220 x 294 mm. Voi stesso potete constatare che, 
per osservare bene con un solo sguardo, e senza dover muovere la testa, un’immagine di queste dimensioni, 
bisogna mettersi a una distanza di un metro circa. 

Come sapete, Vimmagine è costituita da singole linee che vengono esplorate successivamente. Ogni linea viene 
esplorata in modo uniforme e riprodotta con un procedimento continuo. Le differenti linee vanno però col¬ 
locate una sotto l’altra e sussiste naturalmente la possibilità che Vimmagine dia l’impressione di essere sud¬ 
divisa in linee orizzontali. Calcoleremo quindi quale sarà l’altezza di una linea, nel caso che valga la norma 
delle 625 linee. Facciamo il conto, con prudenza, di 550 esplorazioni utili, dato che il ritorno verticale fa sem¬ 


pre perdere un certo numero di linee; otteniamo un’altezza di 


220 

550 


x 0,4 min. 


L’occhio umano è in grado di discernere soltanto gli oggetti che gli 
si presentano sotto un angolo visivo minimo di un minuto (1/60 
di grado). Dobbiamo quindi calcolare qual è l’angolo sotto il quale 
-compare un arco di 0,4 mm, quando è osservato dalla distanza di 
1 metro. Il procedimento di calcolo è mostrato dalla fig. 38. La 
circonferenza di un cerchio di 1 m di raggio è uguale a 2 jt . 1 = 

= ni 6,28 mm 6 280, che corrispondono ad un angolo di 360°. 

L’arco di 0,4 mm corrisponde quindi ad un angolo di 
0,4 . 360° 144 n 144 .60 ' = } 

6280 6280 6280 ' * 

Come risulta da questo esempio, Valtezza di una linea corrisponde 
approssimativamente al potere risolutivo dell’occhio. Il calcolo ci 
dice che ravvicinarsi maggiormente allo schermo, per riconoscere 
meglio i particolari, non serve. Infatti, avvicinandosi a meno di un 
metro, si riconoscono le singole linee e la possibilità di discernere 
meglio i dettagli si dimostra un’illusione. Capirete pertanto che, 
anche qualora si proiettino le immagini su schermi di dimensioni cinematografiche, tra gli spettatori e lo 
schermo bisogna sempre mantenere una certa minima distanza, che si può calcolare in modo analogo al prece¬ 
dente, partendo dalla maggiore altezza della linea. 

Come sapete, il sistema a linee alterne ha contribuito a rendere le immagini di televisione quasi esenti da scin¬ 
tillio. 


Fig. 38 
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I contrasti ed i dettagli dell’ immagine non 
dipendono però soltanto dal numero di 
linee, ma aneli e dal potere risolutivo della 
camera di ripresa e dall 9 andamento uni¬ 
forme di frequenza dell 9 amplificatore, so¬ 
prattutto alle frequenze più elevate. Men¬ 
tre le distorsioni dell 9 amplificatore non 
provocano, in generale, che errori di con¬ 
trasto e di risoluzione, le deviazioni delle 
tensioni o correnti di deflessione dalla for¬ 
ma a dente di sega sono causa di defor¬ 
mazioni deir immagine trasmessa. Se la de¬ 
flessione orizzontale avviene conformemente alla fig. 39, l’immagine rimane allargata nella parte sinistra e con¬ 
tratta nella parte destra. L’andamento delia fig. 40 provoca invece il difetto inverso. La forma del tratto di 
ritorno non ha invece alcun effetto sull’immagine, poiché il ritorno avviene a raggio soppresso. Parlando dei 
tubi d’immagine discuteremo altri dettagli che influenzano la qualità della riproduzione. 




I tubi di televisione 

II rapido sviluppo della televisione ha condotto anche in Europa alla costruzione di alcuni tipi speciali. La 
ditta Philips ha portato sul mercato alcune importanti novità, tanto nel campo dei tubi d 9 immagine che in 
quello delle normali valvole amplificatrici. 


La MW 36-22 

La fig. 41 mostra il moderno tubo rettangolare Philips MW 36-22. La designazione del tipo ha il seguente si¬ 
gnificato: M vuol dire deflessione magnetica ; W si riferisce al colore bianco del quale si illumina lo schermo 
(in inglese « ivhitc » = bianco). Il numero 36 esprime il diametro massimo dello schermo in em ; il secondo 














Fig. 41 



numero contraddistingue il modello costruttivo. Lo stes¬ 
so tubo può essere anche fornito con vetro da filtro ed è 
chiamata allora MW 36-24 . 

Vi daremo ora i principali dati elettrici di questo tubo. 
I singoli elettrodi sono indicati nella fig. 42. Per Vac¬ 
censione occorrono 6,3 V e 0,3 A, corrente che viene 
usata generalmente per l’accensione in serie nei mo¬ 
derni tubi televisivi . La tensione dell’anodo a 2 contro 
il catodo k è di 10-14 kV, il che consente di ottenere 
una grande luminosità dell’immagine. L’ anodo ausilia¬ 
rio a 1 , che corrisponde alla griglia-schermo dei tetrodi, 
è posto alla tensione di soli 250 volt. Come nelle val¬ 
vole con griglia-scher¬ 
mo 9 la corrente del 
raggio dipende meno 
dalla tensione di a 2 
che da quella di a lm II 
suo valore massimo 
raggiunge circa 0,5 mA . 
La deflessione magneti¬ 
ca consente, applican¬ 
do le necessarie am¬ 
père-spire, di condur¬ 
re il raggio sopra tut¬ 
ta la superficie dello 
schermo. Data la forte 
deflessione occorrente 
(dovuta, oltre che alle 
grandi dimensioni del¬ 
lo schermo, al fatto 



che il tubo è relativamente corto), se si usasse il metodo elettrostatico occorrerebbe una tensione a dente di sega 
di circa 2 kV. Il massimo angolo di deflessione orizzontale raggiunge infatti i 65°. Anche la concentrazione 
del raggio , o messa a fuoco, viene ottenuta con un campo magnetico (v. Dispensa N. 22). Si impiega a que¬ 
sto scopo, secondo i casi, un piccolo magnete permanente, spostabile , oppure una bobina percorsa da cor¬ 
rente continua regolabile. 

Questo tubo televisivo contiene pure un importante dispositivo magnetico, che troviamo per la prima volta 
in un tubo a raggi catodici : il cosiddetto cc dispositivo di cattura degli ioni ». Nei tubi a catodo caldo si pro¬ 
ducono infatti, oltre agli elettroni , anche delle particelle materiali dotate di una carica elettrica, gli ioni. Gli 
ioni positivi cadono sul catodo o sul cilindro di Wehnelt (griglia ) e non danno luogo ad alcun disturbo. Nei 
tubi a deflessione elettrostatica nemmeno gli ioni negativi provocano alcun disturbo, perchè seguono la stessa 
traiettoria degli elettroni. Invece la deflessione magnetica quasi non agisce sugli ioni. 

Di conseguenza nei tubi a deflessione magnetica gli ioni negativi vanno sempre a colpire il centro dello scher¬ 
mo. Questo continuo bombardamento, dopo un certo tempo, danneggia lo schermo, provocando la formazione 
di una chiazza scura al centro dell 9 immagine. 


Fig. 43 



Per eliminare l’inconvenien¬ 
te si sfrutta il differente 
comportamento degli ioni e 
degli elettroni. Come risulta 
dalla fig. 43, il sistema ge¬ 
neratore del raggio , col ci¬ 
lindro di Wehnelt e il pri¬ 
mo anodo, è montato nel- 
rinterno del tubo in posi¬ 
zione inclinata. Invece il se¬ 
condo anodo è coassiale col 
tubo di Brami. Gli elettro¬ 
ni e gli ioni negativi escono 
dal sistema generatore del 
raggio diretti obliquamente 
verso l’alto. Immediatamen¬ 
te prima del secondo anodo 
si trova un magnete perma¬ 
nente , che devia gli elettroni 
verso il basso, dirigendoli at¬ 
traverso l’apertura del secon¬ 
do anodo e verso lo scher¬ 
mo. Invece gli ioni negativi 
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procedono in linea retta e vanno così a colpire il secondo anodo , 
senza poter più danneggiare lo schermo. 

Anche lo schermo di questo tubo è degno di nota per la sua esecu¬ 
zione. La produzione di schermi quasi piani e di forma rettangolare 
richiese un notevole studio di tecnica vetraria. Se lo schermo è curvo 
si hanno, non solo delle deformazioni dell’immagine, ma anche dei 
disturbi del contrasto , come risulta dalla fig. 44. 

Il raggio incidente produce la fluorescenza dello schermo; se questo 
è curvo, la luce dispersa illumina posteriormente anche altri punti 
dello schermo, disturbando la distribuzione dei chiaroscuri. Sempre 
per evitare la formazione di effetti di questo 
genere, le pareti del tubo sono curvate in modo, 
che non si possano avere delle riflessioni mul¬ 
tiple tra lo schermo e le pareti. Inoltre tutta la 
parete posteriore del tubo è ricoperta da uno 
strato di grafite che, essendo nera, assorbe la 
luce dispersa e, essendo conducente, viene col- 
legata con la terra e serve da schermatura e da 
protezione per l'osservatore contro le alte ten¬ 
sioni agenti nell’interno del tubo. 

La fig. 45 mostra un televisore Philips aperto. 

La maggior parte dello spazio è occupata dal 
tubo di immagine , sul collo del quale sono vi¬ 
sibili le bobine di deflessione e di concentrazio¬ 
ne, nonché il magnete permanente per la cat¬ 
tura degli ioni negativi. Balza inoltre agli occhi 
la gabbietta situata a destra; essa contiene 1 ^uni¬ 
tà che produce la deflessione orizzontale; date le 
altissime punte di tensione da essa originate, è 
necessario procedere alla schermatura del com¬ 
plesso. Le rimanenti valvole e i filtri sono di¬ 
stribuiti sul telaio dell’apparecchio, in modo da 
sfruttare lo spazio disponibile senza che ab¬ 
biano a disturbarsi a vicenda. Come vedete per 
realizzare il miracolo della televisione occorre 
un bel numero di valvole. 

Le valvole ausiliarie nell’amplificatore 
televisivo 

Gli sviluppi della televisione hanno fatto sor¬ 
gere non solo delle valvole di nuove qualità, ma 
addirittura una nuova serie. 

Si è visto che nei ricevitori televisivi, i quali contengono una ventina di valvole, è con¬ 
veniente inserire i filamenti in serie e alimentarli con una corrente di 300 mA. Sono 
sorte così le valvole della serie P , di cui la Philips produce finora cinque o sei tipi. Ci 
sono dapprima due raddrizzatrici, la PY 80 e la PY 82. La PY 80 viene usata soprattutto 
in uno schema speciale per la produzione di corrente a, dente di sega. Parleremo nuova¬ 
mente di questa valvola, usata come diodo interruttore , trattando dell’alimentazione del 
televisore. Recentemente è stata messa in vendita anche la Philips PY 81, che sostitui¬ 
sce la PY 80 e ha la particolarità di sopportare delle punte di tensione fino a 4,5 kV tra 
il catodo ed il filamento. La PY 82 è una normale raddrizzatrice per la rete, a una via, a 
riscaldamento indiretto con una corrente di 300 mA. La tensione alternata d 9 entrata è di 
250 volt e la massima corrente anodica di 180 mA. È una valvola in tutto vetro , dotata del 
nuovo zoccolo Noval (fig. 46). 

Gli altri tre tipi sono dei pentodi finali a pendenza relativamente elevata. Anche queste 
valvole sono esternamente simili a quella della fig. 46. 

La PL 81 è stata sviluppata come amplificatrice finale per la deflessione orizzontale. Es¬ 
sa è capace di erogare per breve tempo correnti con intensità fino a 380 mA, quali oc¬ 
corrono per la deflessione magnetica, pur funzionando con tensioni di placca e di gri¬ 
glia-schermo relativamente modeste (inferiori ai 200 V). Il collegamento dell’anodo è si¬ 
tuato in alto ed è così bene isolato, da sopportare delle punte di tensione fino a 7 kV, 
che si presentano nell’istante del ritorno della corrente a dente di sega. Nel punto di la¬ 
voro V n = 170 V, V g2 = 170 V, G — 45 mA e V s p— — 22 V ; la pendenza è S — 6,2 mA./V. 
Naturalmente questa valvola speciale può essere utilizzata come amplificatrice finale del 
suono. A questo scopo è però più strettamente destinata la valvola PL 82, la quale è 
pure prevista per bassa tensione anodica e di griglia-schermo. Non servendo ad alcuno 
scopo speciale, la forma di questa valvola in tutto vetro e con zoccolo Noval è completa- 





Fig. 46 











Fig. 47 


mente normale. Con V & — 17Ò V, V %2 170 V, / a = 53 inA e V gl = ■ — 10,4 V si ottiene la pendenza S f 9,0 

ihA/V. La potenza acustica resa è di 4 watt. La PL 82 viene usata volontieri anche come amplificatrice finale 
per la deflessione verticale. Data la frequenza di deflessione molto minore (50 Hz contro 15625 Hz per la de¬ 
flessione orizzontale ), le esigenze per questa applicazione sono molto meno spinte. 

Ma la valvola più interessante di questa serie è la PL 83, che vi mostriamo nella fig. 47. Anche qui si è data 
importanza ad una tensione di placca e grìglia-schermo bassa; infatti i 170 V si possono ottenere direttamente 
dalla rete a 220 V mediante un raddrizzatore a una via , senza bisogno del trasformatore . Le caratteristiche 
della valvola PL/83 ne fanno un’ideale amplificatrice per larga banda. La pendenza raggiunge il valore note¬ 
vole di S = 10,5 mA/V e la resistenza interna R i ~ 0,1 MQ è eccezionalmente elevata 
per un pentodo finale . Invece la corrente anodica , che per V gi = — 2,3 V è J a ■=. 36 mA, 
non è molto intensa, ma d’altronde, per il comando della luminosità, occorre soltanto la 
tensione ed è difficile che si richieda un passaggio di corrente tra il cilindro di Wehnelt 
ed il catodo del tubo d’immagine. 

La PL83 viene quindi impiegata come Valvola Video . 

Le altre valvole importanti del televisore sono costruzioni speciali della serie E. La più 
importante è la EF 80 in tutto vetro e con zoccolo Noval. È il pentodo per l’amplificatore 
in MF deWimmagine . Si distingue anch’esso per l’elevata pendenza di 7,4 mA/V, con 
una resistenza interna Ri = 0,5 M£ì alla bassa tensione anodica e di griglia-schermo di 
170 volt. Parlando in generale dell ’amplificatore per la televisione , abbiamo fatto os¬ 
servare che le bande estese richiedono valvole di forte pendenza. Per ottenerla, usando la 
solita tensione anodica e di griglia-schermo di 170 V, bisogna tollerare una corrente ano¬ 
dica di circa 10 mA. 

Tra i tipi di nuovo sviluppo si trova anche un certo numero di valvole doppie. Per esem¬ 
pio la ECL 80 (6, 3 V d 'accensione, triodo e pentodo finale ) serve soprattutto per la 
generazione delle oscillazioni a rilassamento , per la deflessione. Il sistema triodico può 
adempiere a moltissime funzioni, come amplificatore di BF, amplificatore di sincronismo , 
eec. Data la sua corrente anodica particolarmente bassa , il sistema pentodico serve bene 
come filtro d’ampiezza, per la separazione degli impulsi di sincronismo dal segnale d’im¬ 
magine. Come tutte le valvole della serie 80, essa è in tutto vetro e con zoccolo Noval. 
Le pendenze da 2 a 3 ma/V, come pure il fattore d’amplificazione del triodo (y. = 20) so¬ 
no normali. 

Particolarmente importante è pure ECC 81 , la valvola tipica per le onde ultracorte. I 
due sistemi trioclici hanno i catodi separati ; la struttura corrisponde alle esigenze esistenti 
per le onde ultracorte , tanto che si possono amplificare le frequenze fino a 3O0i MHz, ossia oltre l’intiero campo 
della televisione. La ECC 81 è rappresentata nella fig. 48. Essa presenta una notevole pendenza (S —. 5,5 niA/V 
alla tensione anodica di 170 V). D’altra parte anche per essa la corrente anodica non supera gli 8,5 mA. Questa 
valvola si impiega come amplificatrice per onde ultracorte e in MF, nonché come convertitrice, data l assenza 
di fruscio. L’elevata pendenza la rende ottima per la costruzione di oscillatori per onde ultracorte. IN elio sta¬ 
dio convertitore uno dei due sistemi viene impiegato per la generazione delle oscillazioni , l’altro per la 
conversione di frequenza . Tutte queste valvole della serie E (EF 80, ECIj 80 ed ECC 81) hanno, come quelle 
della serie P, una corrente d’accensione di 0,3 A (con tensione 6,3 V ). 

Con ciò abbiamo esaurito l’elenco principale delle valvole della serie 80 per televisori. 
La EQ 80 è stata ampiamente descritta nella Dispensa precedente. 

Per terminare, accenniamo ad un diodo per alta tensione , destinato alla produzione della 
tensione anodica per il tubo d’immagine : la EY 51, Essa non possiede zoccolo e viene 
saldata direttamente ai conduttori. Questa piccola valvola blocca per breve tempo ten¬ 
sioni di 17 kV e può erogare una corrente anodica media di 0,2 mA. Trattando dell’a¬ 
limentazione del ricevitore televisivo ritorneremo sulla EY 51, 

Domande 

1) Perchè le immagini di televisione non vanno osservate molto da vicino? 

2) Quali sono le cause delle deformazioni delle immagini nella televisione? 

3) Perchè nella maggior parte dei tubi televisivi si fa uso della deflessione magnetica, 
non di quella elettrostatica? 

4) Perchè la tensione anodica dei tubi d*immagine deve essere elevata? 

5) A che scopo servono i campi magnetici applicati nell’interno del tubo d’immagine? 

6) Indicate come esempio una valvola da usare per la parte in AF del ricevitore televi¬ 
sivo, e un’altra che sia adatta per l’Amplificatore Video; descrivete quali sono le 
proprietà che le rendono particolarmente adatte per questi scopi. 



Fig. 48 



Risposte alle domande di pag. 18 

1) La superficie piana dell’acqua quieta appare scura sullo schermo del radar, perchè l’acqua riflette le on¬ 
de in direzione opposta a quella di provenienza, ed esse perciò non possono tornare al ricevitore. 

2) L’uscita dell’amplificatore radar viene allacciata al cilindro di Wehnelt del tubo d’osservazione. 

3) Per il radar panoramico si fa uso di un retino costituito da linee radiali. 
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4) L’apparecchio radar panoramico funziona con un solo sistema d’antenna, che viene commutato automati¬ 
camente dal trasmettitore al ricevitore. Infatti, per avere dei segnali univoci, il trasmettitore ed il ricevi¬ 
tore non possono funzionare contemporaneamente. 

5) Il retino d’esplorazione nel radar è prodotto dall’antenna ruotante, che invia a impulsi un raggio loca¬ 
lizzatore in tutte le direzioni orizzontali. L’esplorazione successiva dei punti giacenti nella medesima di¬ 
rezione, deriva dalla velocità costante delle onde elettromagnetiche, che colpiscono gli oggetti esplorati e 
ne vengono riflesse. 

6) Lo schermo del tubo d’osservazione deve essere ricoperto di uno strato che assicuri una certa durata 
della luminescenza. 

7) La precisione della misura di distanza col radar è di 70-100 m . 

Risposte alla domande di pag. 20 

1) Nell’antenna per televisione i dipoli vengono sempre disposti orizzontalmente. 

2) Usando due dipoli incrociati si ottiene una caratteristica pressoché circolare. 

3) La parte principale della moderna antenna di televisione e per onde ultracorte è il dipolo piegato. 

4) Si ottiene un notevole miglioramento dell’effetto direzionale, disponendo delie semplici aste diritte dietro 
l’antenna (riflettore) o davanti ad essa (direttore). 

-Risposte alle domande di pag. 22 

1) Per misurare le induttanze e le capacità si possono impiegare tre metodi: misurare la tensione e la cor¬ 
rente a frequenza nota, usare un ponte di misura e infine applicare il metodo della risonanza. 

2) Il ponte capacimetrico della fìg. 35 ha due organi da regolare: il cursore del raccordo e la resistenza va¬ 
riabile per la compensazione delle perdite nell’oggetto da misurare. 

3) Nel campo dell 9 AF si lavora generalmente col metodo della risonanza. 

Risposte alle domande di pag. 26 

1) I^e immagini di televisione vanno osservate ad una certa distanza minima, affinchè non siano visibili le sin¬ 
gole linee, che disturberebbero l’effetto complessivo. 

2) Sul tubo d’immagine si producono delle deformazioni, quando le correnti (o tensioni) di deflessione non 
seguono l’andamento a dente di sega. 

3) Nella maggior parte dei tubi d’immagine si preferisce la deflessione magnetica, perchè consente di evitare 
l’impiego delle alte tensioni (fino a qualche kV) per la deflessione. 

4) La tensione anodica elevata, impiegata nel tubo d’immagine, serve ad ottenere una sufficiente luminosità 
dell’immagine. 

5) 1 campi magnetici nell’interno del tubo d’immagine servono, in primo luogo, per la deflessione orizzon¬ 
tale e verticale del raggio elettronico. Anche la concentrazione del raggio si effettua mediante un campo 
magnetico, p. es. nel tubo Philips MW 36-22 con un magnete permanente. Infine si impiega un magnete 
permanente per catturare gli ioni negativi. Invece non è possibile impiegare i campi magnetici per acce¬ 
lerare gli elettroni. 

6) Un pentodo tipico per la parte in MF del ricevitore televisivo è la valvola EF 80; nell’Amplificatore Vi¬ 

deo si impiega invece la valvola finale PL 83. Proprietà importanti per l’uso nell’amplificatore a larga 
banda sono l’elevata pendenza (EF 80 : S = 7,4 niA/'V; PL 83 : S = 10,5 ruA/V) e la resistenza interna 

relativamente elevata (EF 80 : R x — 0,5 MQ ; PL 33 : Ri ~ 0,1 Mli). 

L'AUMENTAZIONE DEL RICEVITORE DI TELEVISIONE 

L’ alimentazione del ricevitore televisivo con tutti i suoi numerosi tubi elettronici non è una faccenda trascu¬ 
rabile. Tanto piti che esso richiede anche una tensione di 10 kV per il tubo cPimmagine. Voi penserete certa¬ 
mente che Punica possibilità pratica sia quella di effettuare l’alimentazione dalla rete a corrente alternata. 
Come sarebbe altrimenti possibile di produrre 10 kV, se non esistesse un trasformatore cValimentazione? Ep¬ 
pure l’evoluzione attuale, seguita per esempio dalla Philips, tende a realizzare degli apparecchi adatti per 
P alimentazione universale. Spiegheremo subito in quale maniera si possa ottenere questo fine. 

Dato il gran numero di valvole, si costituiscono generalmente diversi circuiti d f accensione. Collegando in se¬ 
rie delle valvole E ... con valvole P..., bisogna inserire delle resistenze derivate in parallelo ai filamenti delle 
valvole E... per portare il consumo da 200 a 300 mA. Per la produzione della tensione anodica si usa la rad¬ 
drizzatrice a una via PI 82, che può erogare 180 mA; anche questa corrente però, in molti casi, non basta e 

allora si è costretti a far funzionare due PY 82 in parallelo. A valle del filtro di livellamento si ottiene una 

tensione continua di 170-190 V. 
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Questa tensione è sufficiente per la 
maggior parte delle amplificai rici e 
osculatrici ; l’unica difficoltà è cau¬ 
sata dai 10 kV. Dato però clic la 
corrente richiesta è minima (una 
frazione di mA), Valla tensione può 
essere ottenuta trasformando la ten¬ 
sione alternata prodotta da una val¬ 
vola osculatrice alimentata con 
170 V. Normalmente questa tensio¬ 
ne si preleva dal generatore per la 
deflessione orizzontale , che offre del¬ 
le condizioni particolarmente favo¬ 
revoli per la produzione del Valla 
tensione. 

Osserviamo lo stadio finale del ge¬ 
neratore per la deflessione orizzonta¬ 
le , visibile nella fìg. 49. Attraverso 
al condensatore cF accoppiamento da 
3 300 pF viene applicata alla griglia- 
pilota della PL 81 la tensione alter¬ 
nata proveniente dai multivibratore. 
La resistenza da 1,5 kQ , direttamen¬ 
te allacciata alla griglia, serve ad e- 
vitare delle oscillazioni parassite, 
che potrebbero altrimenti manifestarsi con 
facilità, avendosi una valvola finale di pen¬ 
denza elevata. La conseguenza della ten¬ 
sione alternata applicata alla griglia-pilota 
è una corrente anodica a dente di sega cor¬ 
rispondente a quella indicata nella fìg. 50. 

Quando si applica una tensione sinusoida¬ 
le a una bobina d’impedenza o ad un av¬ 
volgimento di trasformatore , si ottiene una 
corrente pure sinusoidale ; ma se si fa pas¬ 
sare nella medesima bobina una corrente a dente di sega , si ottiene invece una tensione di forma compieta- 
mente diversa, rappresentata nella fìg. 51. Come risulta da tale figura, negli istanti in cui la corrente passa im¬ 
provvisamente dal valore negativo a quello positivo , viene indotta una forte punta di tensione. Questa punta di 
tensione potrebbe avere delle conseguenze spiacevoli, se non le venisse data una possibilità di sfogo. Si po¬ 
trebbe, per esempio, rendere innocua la punta di tensione mediante una resistenza di smorzamento. Natural¬ 
mente il riscaldamento di questa resistenza equivarrebbe ad una perdita di energia. Si è però trovato uno 
schema che consente di impiegare utilmente l’energia della punta di tensione. Ad una parte AelVavvolgimento 
del trasformatore usato come impedenza anodica della PL 81 è allacciato un diodo , che deve presentare una 
speciale rigidità contro le brevi punte di tensione ; è il cosiddetto <c diodo interruttore » (« booster ») PY 80. 
Alla frequenza relativamente elevata della deflessione orizzontale , la reattanza del condensatore C è uguale ’u 
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181,8 ohm. 


Il diodo è allacciato in modo che, durante la punta di tensione , il suo anodo è positivo e può quindi passare 
un impulso di corrente , che va a caricare il condensatore con la polarità indicata nella fìg. 49. Ma poiché 
1 'anodo del diodo è allacciato al polo positivo della tensione continua generata nell’ alimentatore, questa ten¬ 
sione si somma alla tensione applicata al condensatore C, per la qual cosa il punto A viene a trovarsi alla ten¬ 
sione di 485 V verso massa o terra. I 485 V così ottenuti servono come tensione anodica per la PL 81, la val¬ 
vola finale per la deflessione orizzontale. Inoltre questa tensione è applicata alla placca della valvola finale per 
la deflessione verticale, nonché all 9 anodo ausiliario del tubo d’immagine. A questo modo si impiega utilmente 
l’energia, che altrimenti dovrebbe essere consumata senza scopo in una resistenza di smorzamento. 

Vi sarà orinai facile immaginare come, per mezzo di un trasformatore e di un raddrizzatore , si possa gene¬ 
rare Valla tensione di 10 kV, partendo dalla punta di tensione indotta dalla corrente per la deflessione oriz¬ 
zontale. 

Nello schema della fìg. 49 si trova un altro particolare interessante, cioè Vautotrasformatore. I trasformatori 
che abbiamo studiato finora avevano tutti un avvolgimento primario e uno o più avvolgimenti secondari, 
h'autotrasformatore invece è un trasformatore con un solo avvolgimento. Possiamo comprenderne facilmente la 
struttura osservando la fìg. 52. Dapprima abbiamo due avvolgimenti separati come in qualsiasi trasformatore ; 
se entrambi posseggono lo stesso numero di spire, i due avvolgimenti, riunendo i terminali centrali, ottenia¬ 
mo tra le estremità la tensione doppia. Il tutto ricorda un partitore di tensione, con la sola differenza che 
questo non può fornire una tensione maggiore, se viene alimentato tra un’estremità ed il centro. Invece neWau- 
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totrasformatore le tensioni , tra le diverse prese , stanno sempre tra loro nel rapporto dei rispettivi numeri di 
spire, tanto nel caso che Vautotrasformatore sia alimentato alle estremità, quanto in quello che venga alimen¬ 
tato attraverso due prese intermedie qualsiasi. 

È ovvio quindi che Vanodo delia EY 51 sarà sottoposto ad una punta elevatissima di tensio¬ 
ne , che caricherà il condensatore da 1500 pF. La combinazione R-C , anteposta a questo con¬ 
densatore , ha una funzione protettiva , che qui non occorre esaminare. Da notare che il con¬ 
densatore da 1500 pF è costituito dallo strato conduttore interno, che ricopre la parete del 
tubo tra il secondo anodo e lo schermo, e dalla schermatura esterna dello stesso tubo di im¬ 
magine. 

Per essere caricato a 10 kV è sufficiente un condensatore da 1500 pF, perchè la carica av¬ 
viene con la frequenza di 15 625 Hz. Inoltre la corrente media prelevata è di 0,15 niA sol¬ 
tanto. Ciò corrisponde, data la tensione di J.0 kV, ad una resistenza di carico di 

- - - -- = 66,7 MCi. Si comprende che nelle pause di corrente il condensatore 

0,15 . 10“''' 0,15 

non si possa scaricare attraverso ad una resistenza talmente elevata. 

Forse voi non sarete ancora del tutto soddisfatto e chiederete per quale ragione non si possa 
produrre Valla tensione partendo dalla corrente a dente di sega per la deflessione verti¬ 
cale. O forse si è scelta la deflessione orizzontale a seguito di una decisione puramente ca¬ 
suale? Naturalmente no: la scelta è stata fatta per ragioni ben fondate. Voi sapete infatti 
che la frequenza della deflessione verticale è molto bassa: essa è di soli 50 Hz. La punta di tensione prodotta 
dalla corrente a dente di sega risulta pertanto mollo meno elevata. Inoltre, a questa frequenza così bassa , oc¬ 
correrebbero dei condensatori molto più grandi. Ma ciò non basta: anche Vautotrasformatore dovrebbe avere, 
a 50 Hz, un numero molto maggiore di spire , perchè alla frequenza inferiore Veffetto induttivo è molto mi¬ 
nore. La scelta della frequenza più elevata consente quindi di risparmiare molto materiale. 

Sarete quindi convinto che non è stato per una scelta arbitraria che si è adottato il generatore a rilassamento 
per la deflessione orizzontale come produttore deWalta tensione nei ricevitori di televisione per alimentazione 
universale; è stato invece per lo sfruttamento consapevole di alcuni vantaggi essenziali. 

Tutte queste spiegazioni avranno certamente contribuito a darvi un’idea generale del funzionamento di un 
moderno ricevitore di televisione. Contrariamente alla radio nelle onde lunghe, medie e corte, la televisione è 
ancora in fase di evoluzione. L’industria deve fare ancora le sue esperienze, e può darsi che tra breve tempo 
molte cose siano cambiate. Il nostro compito è consistito pertanto unicamente nel darvi le basi necessarie per 
la comprensione di questo ramo della tecnica. Siete ora in grado di seguire voi stesso lo sviluppo della tele¬ 
visione e di giudicare da solo l’efficienza di nuovi schemi che verrete a conoscere. 

Domande 

1) Come si chiama il diodo che serve per lo smorzamento dello stadio finale per la deflessione orizzontale? 

2) Quanti e quali diodi sono alimentati dal generatore a rilassamento per la deflessione orizzontale? 


IL MICROSCOPIO ELETTRONICO 

LE POSSIBILITÀ DEL MICROSCOPIO ELETTRONICO 

Vi vogliamo ora descrivere uno strumento interessantissimo che, sfruttando le leggi dei raggi elettronici , svela 
all’occhio umano il mondo meraviglioso deirestremamente piccolo, il microcosmo. Il microscopio elettronico 
non appartiene, in realtà, alla tecnica delle telecomunicazioni; tuttavia esso costituisce un’applicazione del- 
Velettronica ed è perciò giusto che ce ne occupiamo nell’ambito di questo Corso. Prima di passare alla descri¬ 
zione di questo strumento, dobbiamo chiarire quali siano i suoi scopi e quale lacuna esso sia destinato a 
colmare. 

La parola « microscopio » designa uno strumento che consente di osservare 
gli oggetti estremamente piccoli (in greco cc micros » = piccolo e cc scopein » = 

= guardare ). Il microscopio usato finora si dovrebbe chiamare, a rigore, a mi¬ 
croscopio ottico », perchè si giova dei raggi luminosi, mentre il microscopio 
elettronico impiega, per l’ingrandimento, dei raggi di elettroni. La fig. 53 
mostra l’effetto della lente di vetro, organo principale del microscopio ottico. 

La luce proveniente da Woggetto viene raccolta dalla lente . la quale dirige i 
raggi in modo, da produrre un’immagine ingrandita. Per ora non vogliamo 
nemmeno considerare un apparecchio ottico composto di diverse lenti; ci ac¬ 
contentiamo dell’ingrandimento semplice, ottenuto con una sola lente. 

Forse avete già sentito parlare deW ingrandimento enorme che si può ottenere 
col normale microscopio ottico e credete perciò che il microscopio elettronico 
non sia che un passatempo scientifico, senza reale giustificazione. I progressi 
nella fabbricazione delle lenti di vetro hanno reso possibile la scoperta dei 
microbi ; si è giunti perfino a vedere le molecole più grosse. Si sapeva però 
che molte malattie non sono causate da un microbo, ma da un agente ancora 
più piccolo, un cosiddetto « virus », che sfuggiva a tutte le indagini del mi¬ 
croscopio ottico. 


Fig. 53 
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Come già sapete, la luce è un’oncia elettromagnetica, ossia una perturbazione dell'etere. La lunghezza delle on¬ 
de luminose è però piccolissima ; per esempio, per la luce verde essa è di 5 . 10 mm, ossia di mezzo mille¬ 
simo di millimetro. Quando col microscopio ottico si vollero osservare dei corpuscoli più piccoli ancora di 
circa mezzo millesimo di millimetro, ci si accorse che ciò era impossibile. 

Infatti, querulo un oggetto è più piccolo della lunghezza d'onda luminosa, esso non disturba la propagazione 
della luce; le onde troppo cc lunghe » ignorano semplicemente resistenza di tale oggetto. Effettivamente usan¬ 
do della luce con lunghezza d'onda ancor più breve (per esempio i raggi ultravioletti ), fu possibile osservare 
delle particelle più piccole ancora ; i raggi ultravioletti possono infatti esser deviati mediante lenti di vetro, 
ottenendo così degli ingrandimenti. La scoperta dei raggi X, o raggi Rontgen, che posseggono delle lunghezze 
d’onda ancora più minuscole, fece sperare di poter continuare su questa strada. Fu purtroppo una amara de¬ 
lusione, poiché non si trovò alcun mezzo che consentisse di far convergere i raggi X, come i raggi luminosi 
con le lenti; pertanto è impossibile impiegare questi raggi per produrre un ingrandimento. 

I fisici scopersero poi che anche i raggi di elettroni seguono delle leggi analoghe a quelle della luce. Impie¬ 
gando delle tensioni abbastanza elevate per l'accelerazione degli elettroni, si ottengono dei raggi di elettroni 
velocissimi, la cui lunghezza d'onda è, su per giù, ben 100 000 volte inferiore a quella della luce visibile. Ri¬ 
spetto ai raggi Rontgen, i raggi elettronici hanno però il vantaggio di poter essere deviati mediante campi 
elettrici o magnetici. Se gli elettroni sono guidati in modo analogo ai raggi luminosi della fig. 53, si produce 
una a immagine y> ingrandita. Vedremo presto come si possa ottenere un’immagine reale e utilizzabile. 

LA STRUTTURA DEL MICROSCOPIO ELETTRONICO 

II catodo 

Il microscopio elettronico abbisogna, ovviamente, di una sorgente abbondante e sicura di elettroni . Natural¬ 
mente è possibile usare a questo scopo un catodo caldo : è questa la soluzione prescelta dalle case germaniche 
costruttrici di microscopi elettronici. La casa svizzera che fabbrica questi strumenti (Trùb, Tàuber & C.) ha 
seguito invece un’altra via. 

Per ottenere le necessarie elevatissime velocità degli elettroni, occorrono tensioni dell'ordine di 50 kV ; in que¬ 
ste condizioni sussiste la possibilità di usare un catodo freddo. Questo ha il vantaggio di essere meno sensibile 
alle tracce d'aria, mentre i catodi caldi vengono distrutti da eventuali entrate d'aria nella camera elettronica. 
Uemissione del catodo è provocata dagli ioni che, accelerati dall’alta tensione applicata, vanno a colpirlo, fa¬ 
cendone spruzzar fuori gli elettroni. Si è poi trovato che, anche col catodo, la velocità degli elettroni è suffi¬ 
cientemente uniforme per poter ottenere un raggio di elettroni utilizzabile. 

Le lenti elettriche e magnetiche 

Il principio della lente elettrica è già stato menzionato in relazione a \ì'oscillografo a raggi catodici; ricapito¬ 
liamolo in poche parole, con l’aiuto della fig. 54. L 'anodo e l 'anodo ausiliario costituiscono insieme una lente 

elettrostatica. Ai due elettrodi sono applicate delle tensioni differenti, co¬ 
sicché si formano le linee di forza indicate nella figura. L’andamento di 
queste linee fa sì che gli elettroni che giungono da sinistra vengano deviati 
verso l'asse del dispositivo, come in una lente convergente. La distanza 
focale della lente elettronica può essere variata comodamente (però solo 
entro limiti ristretti) regolando il valore delle tensioni applicate. A parte 
questa possibilità di regolazione, sussiste un’ampia analogia con la lente 
ottica; il dispositivo serve pertanto egregiamente per ottenere degli in¬ 
grandimenti con l’aiuto dei raggi elettronici. 

La lente magnetica invece viene usata nella forma da noi già descritta, 
in relazione ai tubi di ripresa e di riproduzione per la televisione. Ali¬ 
mentando con corrente continua un’apposita bobina , si produce un campo 
magnetico parallelo all’asse del dispositivo. Con questo mezzo gli elettroni 
sono costretti a muoversi lungo traiettorie elicoidali. 

La linea elicoidale è però costituita da uno spostamento e da una rotazione. 
Le lenti magnetiche consentono quindi aneli’esse di ottenere degli ingran¬ 
dimenti, in quanto che producono la deflessione dei raggi; nello stesso tempo però, provocano sempre una ro¬ 
tazione dell'immagine. Questo inconveniente non è tuttavia tale da limitare molto le possibilità d’impiego 
delia lente magnetica, dati i suoi vantaggi, dovuti soprattutto alla grande facilità di regolare la distanza focale 
e quindi Vingrandimento. 

Lo schermo dell'immagine 

È ovvio che il microscopio elettronico debba presentare la possibilità di osservare l’immagine prodotta dai rag¬ 
gi elettronici influenzati dall’oggetto in esame. Esiste perciò uno schermo, analogo a quello del tubo a raggi 
catodici, che consente di osservare direttamente l'immagine, a meno che non si voglia eseguire la fotografia del¬ 
l'ingrandimento. 

Le pompe da vuoto 

Se si vuole che gli elettroni obbediscano sicuramente ai campi elettrici e magnetici, bisogna che l'intiera loro 
traiettoria, e quindi anche l'oggetto in osservazione, si trovi nel vuoto. 


Fig. 54 
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Il microscopio elettronico è sempre fornito delle apparecchiature occorrenti per creare il vuoto , a differenza 
dei tubi elettronici, che vengono evacuati ima volta sola in fase di fabbricazione. La ragione di questo prov¬ 
vedimento è che il microscopio deve sovente essere aperto e allora è necessario produrre nuovamente il vuoto. 
Inoltre vi sono diverse finestre e giunture che non chiudono tutte a tenuta perfettamente stagna ; perciò, quan¬ 
do si usa il microscopio , la pompa da vuoto dev’essere continuamente in funzione. Fino ad ora per ottenere 
il necessario vuoto spinto , che corrisponde ad una pressione da IO- 3 a IO— 1 mm di colonna di mercurio, bi¬ 
sogna procedere in due tappe. 

Il vuoto preliminare viene prodotto da una pompa incapsulata di costruzione relativamente semplice. Essa 
è costituita da una camera cilindrica , entro la quale ruota un tamburo eccentrico , che chiude la camera in 
alto. Nel tamburo è fissata una serranda divisa in due parti, che viene premuta da apposite molle contro le 
pareti del recipiente, in modo da dividere la camera in tre parti. Quando la serranda è verticale , l’aria entra 
nella parte sinistra e viene poi espulsa attraverso il foro d’uscita, a destra, per effetto della rotazione del tam¬ 
buro con la serranda. 

Anche la cosiddetta cc pompa molecolare », per Valto vuoto , si presenta esternamente di forma molto simile; 
il funzionamento però è differente. Anche qui c’è però un tamburo che ruota entro un recipiente cilindrico . In 
questo caso, però, la distanza delle due parti è minima. Nella parete del recipiente è praticata una cava a spi¬ 
rale; il tamburo , ruotando a grande velocità, trascina per attrito le molecole d'aria , succhiandole dal tubo 
che collega la pompa alla camera del microscopio; le molecole si riversano nella cava a spirale , dalla quale 
passano alla pompa preliminare. Non è possibile addentrarci qui maggiormente nei dettagli costruttivi di 
queste pompe. 

Per il funzionamento del microscopio occorre infine un impianto ad alta tensione , perchè gli effetti voluti si 
ottengono soltanto usando elettroni molto veloci. La tensione occorrente , da 40 a 60 kV, viene prelevata da 
un complesso raddrizzatore trasportabile. 


Il microscopio elettronico Triib. Taiiber 



I primi apparecchi efficienti vennero costruiti in Ger¬ 
mania e più tardi in America. La ditta zurighese Trùb, 
Tàuber <& C. costruì nel 1945 un microscopio che rap¬ 
presentava un notevole progresso. La fìg. 55 ne mostra 
schematicamente la struttura e il percorso dei raggi. 
A destra è schizzato un sistema ottico , che illustra mol¬ 
to bene, per analogia, l’effetto delle lenti elettrostatiche 
e magnetiche. La fìg. 56 mostra l’aspetto esterno del 
microscopio elettronico. Anche a prima vista è evi¬ 
dente la grande differenza rispetto al microscopio ot- 



Fig. 56 


31 


































































fico, dovuta essenzialmente al percorso molto più lungo dei raggi ed agli impianti abbastanza voluminosi por 
Valla tensione ed il vuoto. 


Al vertice dell’apparecchiatura si trova il catodo freddo , che corrisponde alla sorgente luminosa del micro¬ 
scopio ottico . Se^ue la prima lente magnetica , rappresentata nello schema dalle bobine , la quale dirige il 
raggio di elettroni sull’oggetto da osservare. Per introdurre l’oggetto nel vuoto c’è uno speciale dispositivo a 
doppia chiusura, che consente di sostituire Voggetto senza dover evacuare nuovamente l’intiera camera. 


È di enorme importanza la possibilità di spostare con estrema esattezza la cosiddetta crociera , che porta l’og¬ 
getto da osservare. Se si pensa che V apparecchiatura consente di attuare degli ingrandimenti di 10 000 vol¬ 
te , è facile comprendere che deve esser possibile spostare l’oggetto, in modo continuo, anche per frazioni 


di jqqq mm - Con ingrandimento di 10 000 volte, la superficie di 1 mm 2 diventa nientemeno che 100 m os¬ 
sia 1 aro. La ricerca dei punti interessanti dell’oggetto richiede perciò un’abilità speciale. La messa a 
punto avviene per mezzo di pistoni azionati idraulicamente ; le viti micrometriche e gli ingranaggi non con¬ 
sentirebbero infatti di ottenere la precisione necessaria. Per facilitare il comando del meccanismo di messa 
a punto dal posto d’osservazione, le tubazioni d’olio sono condotte al basso, ove si trovano i bottoni di co¬ 
mando , che consentono di effettuare la manovra con facilità. 


Dopo la crociera i raggi incontrano il dispositivo vero e proprio di ingrandimento. Qui si impiegano lenti elet¬ 
trostatiche , poiché la qualità dell’immagine dipende molto dall’esattezza delle lenti. Come in qualsiasi micro¬ 
scopio, anche in questo è indispensabile avere la possibilità di mettere a fuoco l’oggetto. A questo scopo è 
previsto un terzo organo meccanico , azionabile dal basso mediante un’asta il quale, attraverso un meccanismo 
di leve , solleva o abbassa l’oggetto da osservare. 

A metà altezza c’è il proiettivo , che proietta Vimmagine sullo schermo nell’ingrandimento ottenuto. Tre fi¬ 
nestre d’osservazione , praticate su tre lati della custodia , permettono di guardare 1 'immagine. Sotto allo scher¬ 
mo si trova anche un apparecchio fotografico , col quale è possibile fissare sulla pellicola l’immagine ingran¬ 
dita. Lo schermo ribaltabile serve, nel contempo, da coperchio per la camera fotografica . Accanto alla cu¬ 
stodia sono indicate schematicamente, nella fig. 55, le pompe da vuoto . 

Nella fotografia dell’impianto (fig. 56) si vede anche il tavolo di manovra per l’alta tensione e per la messa 
a punto delle correnti nelle bobine di deflessione , con tutti gli strumenti di misura occorrenti. 

Il tubo verticale anteriore è la camera elettronica , all’estremità inferiore della quale si trovano le finestre 
d’osservazione. Con questa descrizione abbiamo ottenuto una visione tecnica complessiva del microscopio elet¬ 
tronico e possiamo passare ad esaminarne il funzionamento e le applicazioni. 


La microscopia elettronica 

Come abbiamo detto, col microscopio elettronico si possono ottenere degli ingrandimenti di 10 000 volte. Si 
può poi fare un ulteriore ingrandimento fotografico di altre 5 o 10 volte . 



L’operazione più lunga e difficile è costituita dalla 
preparazione dell’oggetto da esaminare. La riprodu¬ 
zione non può essere che in bianco e nero , dato die 
per gli elettroni non ci sono che due possibilità: o 
riescono a raggiungere lo schermo , oppure vengono 
arrestati dal preparato. Gli elettroni vengono assor¬ 
biti molto facilmente, contrariamente ai raggi X che 
attraversano anche molti corpi opachi. Se il prepa¬ 
rato è troppo spesso, i raggi non riescono a passare 
e sullo schermo non si ottiene alcuna immagine. Per 



Fig. 57 


Fig. 58 


32 








poter osservare degli oggetti col microscopio elettronico si dovette sviluppare tutta una nuova tecnica speciale. 

L’oggetto viene applicato su un foglio sottilissimo e trasparente di collodio, che serve da supporto. Questo fo¬ 
glio viene preparato lasciando cadere una goccia di soluzione diluita di collodio sopra una superficie d'acqua 
distillata. Il collodio si espande e forma una pellicola dello spessore di pochi centimillesimi di millimetro. La 
pellicola viene raccolta su una reticella metallica finissima, ove si asciuga. Volendo esaminare, per esempio, i 
particolari di un pulviscolo, come il nerofumo, lo si lascia depositare sulla pellicola di collodio . In certi casi 
si può anche sciogliere nell 7 acqua il materiale da esaminare, per applicarlo sulla pellicola di supporto, da 
cui si lascia poi evaporare l’acqua. Il microscopio elettronico di Triib, Tauber consente di effettuare dapprima 
un ingrandimento minore , per poter osservare l'oggetto nel suo assieme e ricercare i punti che meritano di 
essere sottoposti a maggior ingrandimento. A questo scopo, si toglie dapprima la lente di proiezione ( proiet¬ 
tivo ), ottenendo così sullo schermo un'immagine meno ingrandita . 

Per mostrarvi i risultati ottenuti col microscopio elettronico, riportiamo alcune fotografie di ingrandimenti. 

La fig. 57 rappresenta il guscio di un'alga d'acqua dolce (diatomea ), ingrandito 10 500 volte. Si vedono be¬ 
nissimo i numerosi pori, che presentano in parte una forma rettangolare. Ed ora guardate la fig. 58. 

Sono diatonico, come quella della fig. 57, ma fotografate con un comune microscopio ottico, con ingrandi¬ 
mento di circa 600 volte. Si vedono soltanto i contorni delle alghe e le linee trasversali; i pori sono comple¬ 
tamente invisibili. Nella fig. 57 si vede soltanto la « testa » di una diatomea. 


Fig. 59 


Fig. 60 



Volendo osservare dei batteri, i contrasti naturali spesso non sono sufficienti. Nella microscopia ottica si ricorre, 
in questo caso, all’artifìcio della colorazione del preparato. Col microscopio elettronico questo metodo non dà 
risultati, poiché la lunghezza d’onda dei raggi elettronici è molto più corta di quella dei raggi luminosi, che 
soli possono provocare la sensazione dei colori . Si procede invece all’applicazione di sali di metalli pesanti. 

Naturalmente non si ottiene una colorazione, ma l’effetto è un miglioramento dei contrasti. Spesso si adotta 
anche un altro metodo, consistente nell’ investire il preparato con un getto di vapori di metalli pesanti, come 
oro, cromo, palladio, eoe., diretto obliquamente. 

Sulle parti in rilievo del preparato si deposita allora uno strato sottilissimo di metallo, dello spessore di pochi 
milionesimi di millimetro , mentre le parti scavate non sono esposte ai vapori e rimangono pulite. Le parli 
sulle quali si e depositato lo strato metallico non lasciano passare gli elettroni e appaiono pertanto nere nel¬ 
l'immagine ingrandita . La fig. 59 mostra l’ingrandimento di un preparato ottenuto con questo procedimento. 
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L’effetto plastico è strabiliante. Si tratta di un batterio ingrandito 35 000 volte; il minuscolo essere spicca chia¬ 
ramente sul fondo; si vedono distintamente i suoi cosiddetti <r flagelli » (i lunghi « baffi »): pare veramente 
vivo. 

Come ultimo esempio mostriamo nella fìg. 60 l’ingrandimento di 20 000 volte di alcune fibre di viscosa (seta 
artificiale). Ciò che a occhio nudo pare una stoffa a superficie liscia, si dimostra un intreccio complicatissimo 
a maglie strettissime. 


Vi abbiamo cosi mostrato alcuni esempi di applicazione del microscopio elettronico. Naturalmente esistono in¬ 
finiti casi nei quali il microscopio elettronico può rivelare dei segreti importantissimi, sia nell’industria che 
nella medicina. Lo sviluppo di questo strumento è ancora agli inizi e ci premeva soprattutto di accendere 
il vostro interesse per questo campo della tecnica. Fra l’altro va menzionato il fatto che il microscopio elet¬ 
tronico consente di produrre anche delle immagini di diffrazione , importanti soprattutto per il controllo dei 
materiali (pezzi fusi o fucinati in ghisa, acciaio , ecc.), senza che si debba procedere alla loro distruzione. 


Domande 

1. Perchè i corpuscoli piccolissimi non si possono osservare col microscopio ottico? 

2. Perchè i raggi X non servono per ottenere degli ingrandimenti? 

3. Perchè la camera del microscopio elettronico deve essere evacuata? 

4. Quali sono i due tipi di lenti impiegate nel microscopio elettronico? 

5. Quali metodi si applicano per migliorare i contrasti nei preparati da usare per il microscopio elettronico? 


Risposte alle domande di pag. 29 

1. Il diodo di smorzamento dello stadio finale per la deflessione orizzontale si chiama « diodo interruttore » 
o « booster ». 

2. Il generatore a rilassamento per la deflessione orizzontale alimenta due diodi: il diodo interruttore e il 
raddrizzatore d’alta tensione per la produzione della tensione anodica per il, tubo d’immagine. 


Risposte alle domande di pag. 34 

1. Col microscopio ottico non è possibile osservare dei corpuscoli di dimensioni inferiori alla lunghezza d’on¬ 
da della luce usata. 

2. I raggi X non consentono di ottenere degli ingrandimenti perchè non vengono deviati da nessuna lente. 

3. La camera del microscopio elettronico deve essere evacuata, perchè altrimenti gli elettroni verrebbero as¬ 
sorbiti o deviati dalla loro traiettoria regolare, a causa delle collisioni con le molecole d’aria. 

4. Nel microscopio elettronico si impiegano lenti elettrostatiche e magnetiche. 

5. Per migliorare i contrasti, i preparati da usare nel microscopio elettronico vengono impregnati con sali 
metallici o ricoperti con un velo di metallo pesante, proiettato di sbieco ; sotto forma di vapore, sulla 
superfìcie del preparato. 
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COMPITI 


I compiti di questa Dispensa vi danno la possibilità di dimostrare ancora una volta, a voi stesso ed a noi, le 

vostre conoscenze in tutti i rami del Corso ora terminato. 

1. Qual è la resistenza in esercizio di una lampadina a incandescenza, se con una tensione di 220 V vi passa 
una corrente di 0,25 A? 

2. Una bobina d’impedenza è allacciata alla rete a corrente alternata, a 50 V. Si misura un’intensità di 
corrente di 0,2 A e si trova che la corrente segue la tensione con un angolo di sfasamento di 8(F. 

a) Determinate il fattore di potenza. 

b) Qual è la potenza attiva assorbita dall’impedenza? 

3. Un condensatore è collegato in parallelo ad una resistenza di 4000 ohm. La frequenza è di 500 Hz. Qual 
è la capacità del condensatore, dato che l’impedenza del complesso è di 2500 ohm? 

4. Calcolate l’ammettenza del complesso risultante dal collegamento in serie del condensatore e della resi¬ 
stenza citati nel Compito N. 3. 

5. Dato lo schema della fig. 20 della Dispensa N. 15, i valori delle resistenze siano i seguenti: R y = 500 
ohm, R, —. 1200 ohm ed R 3 =. 1000 ohm. La tensione è V — 145 volt. Calcolate tutte le correnti e le 
tensioni che si manifestano in detto schema. 

6. Una valvola è allacciata a 200 V. Per ridurre la tensione di griglia-schermo a 120 V, occorre una resi¬ 
stenza addizionale di 60 kQ. Qual è la corrente di griglia-schermo? 

7. Qual è la polarizzazione di griglia che si produce automaticamente in un pentodo, se la resistenza cato¬ 
dica di 500 ohm è attraversata da una corrente anodica di 3,5 mA e da una corrente di griglia-schermo 
di 0,5 mA? 

8. Qual è la frequenza di risonanza e la resistenza di risonanza di un circuito oscillante in parallelo, con 
L = 0,18 mH, C == 250 pF ed Ri — 8 ohm? 

9. Determinate la pendenza, il fattore d’amplificazione e la resistenza interna del triodo AC 2 nel punto di 
lavoro L = 4,85 mA, V\ —. 220 V, V gì =. —5 V. (Dispensa N. 13, fig. 1). 

10. Qual è la pendenza dinamica di un triodo con S = 2,2 mA/Y e // = 25, quando si usa una resistenza ano¬ 
dica di 25 kQ? 

11. Calcolate l’amplificazione di un pentodo con S — 3 mA/V, Ri = 1,2 MQ e con la resistenza anodica 
R A = 80 kQ. 

12. Come mai un raddrizzatore può dare origine a fastidiosi disturbi radio? 

13. \ quali valori sono riferiti i livelli normali? 

14. Che significa un livello normale di potenza di + 1,5 neper? 

15. Perchè i normali cavi telefonici hanno un’attenuazione molto maggiore di ({nella delle linee aeree? 

16. Perchè il telefono e la telescrivente non si fanno concorrenza, costituendo invece l’uno un prezioso com¬ 

plemento dell’altra? 

17. Quali sono i sistemi di telefonia automatica impiegati in Svizzera e per quali particolarità si distinguono 
l’uno dall’altro? 

18. Quali sono le parti essenziali e le applicazioni dei cronometri a quarzo? 

19. Pt ?rcliè i tubi di riproduzione per la televisione devono possedere una luminosità molto maggiore di quella 

dei tubi per gli oscilloscopi a raggi catodici? 


Come mai bisogna porre tanta cura per produrre e sincronizzare il retino deH’immagine nei ricevitori 
televisivi ? 

Sia dato un fattore di distorsione dell’8 %. L’ampiezza della 2% 3 a e 4 a armonica sia rispettivamente di 
2,8 mA, 1,2 rnA e 0,5 mA. Altre armoniche non esistono. Si calcoli l’ampiezza della fondamentale. 

Spiegate le differenti esigenze che si pongono agli amplificatori per il suono e agli Amplificatori Video. 

Calcolate l’impedenza della combinazione catodica rappresentata nella fig. 12 di questa Dispensa, alle fre¬ 
quenze di 1000 Hz e di 2000 kHz. Che cosa se ne deduce? 

Perché, quando si usano dei cercatori di linea a rotazione con 30 posti e dei numeri di chiamata a due 
cifre, è necessario procedere alla registrazione degli impulsi di selezione ed alla marcatura della posi¬ 
zione finale del cercatore? 

Spiegate perchè nel radar la frequenza degli impulsi non deve essere troppo elevata; servitevi per chia¬ 
rire le cose dì due esempi, corrispondenti alle frequenze d’impulsi di 10 kHz e di 2 kHz. 

Spiegate brevemente i vantaggi e gli svantaggi delle antenne per onde ultracorte e per televisione, in pa¬ 
ragone alle antenne per le normali gamme di radioaudizione. 

Nelle misure di capacità o di induttanza, secondo il metodo della risonanza, quale dev’essere l’accoppia¬ 
mento tra il generatore ed il circuito di misura? 

Spiegate lo scopo ed il funzionamento del dispositivo di cattura degli ioni. 

Quale resistenza va messa in parallelo al filamento di una EF 12 (P f = 6,3 V, I f - 200 mA), qualora lo 
si voglia alimentare in serie con valvole del tipo p ( I f ~ 300 mA)? 

Spiegate come mai, per la produzione dell’alta tensione nei ricevitori televisivi, si impieghi il generatore 
a rilassamento per la deflessione orizzontale e non quello per la deflessione verticale. 

Come inai è possibile ottenere degli ingrandimenti, impiegando i raggi elettronici, nel microscopio elet¬ 
tronico? 

Su che cosa è fondata la superiorità del microscopio elettronico rispetto al microscopio ottico? 
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CORSO DI TECNICA DELLE 

TELECOMUMICAZIONI - RADIO 

A CURA DELL'ISTITUTO SVIZZERO DI TECNICA Dispensa N. 25 


COMMIATO 


Quest’ora, nella quale ricevete l’ultima Dispensa del Corso di Tecnica delle Telecomunicazioni, non è 
per voi, caro allievo, un’ora come tutte le altre. È un’ora di festa. L’opera che avete cominciato mol¬ 
ti mesi or sono è ora portata a termine. Con tenace fatica avete imparato gli elementi fondamentali 
della Tecnica delle Telecomunicazioni e della Radio e avete acquistato conoscenze che, per la mag¬ 
gior parte dei vostri colleglli, rappresentano « un libro con sette sigilli ». Siete ora in grado di ri¬ 
solvere, anche teoricamente, qualsiasi problema che vi può venir posto e siete in grado di lavorare 
rapidamente e con sicurezza anche in nuovi campi. 

Questo è l’aspetto culturale del vostro studio. C’è però anche un altro lato, che vogliamo sottoli¬ 
neare : il vostro carattere. 

A che serve un utensile senza la mano che lo maneggia? E cosa sarebbe questo Corso, senza l’uomo 
che, con perseveranza, lo ha studiato e assimilato? 

Certo, anche l’utensile dev’essere buono. Noi tutti, che abbiamo collaborato alla compilazione eli 
questo Corso, speriamo che esso abbia corrisposto alle vostre aspettative; lo speriamo per la bel¬ 
lezza del compito che ci siamo proposti. 

Ma siete voi che ci avete seguiti senza bisogno dell’indice ammonitore dell’insegnante. Voi potevate 
contare solo su voi stesso. Il fatto che, in tali condizioni, siate giunto fino al traguardo, vi dà di¬ 
ritto di provare un sentimento di grande soddisfazione. Voi potete essere orgoglioso del sapere che 
vi siete procurato; ma dovete anche essere orgoglioso — a pieno diritto — della fiducia che avete 
acquisito in voi stesso. 

Festeggiate in tranquillità questo momento destinato ai ricordi. Ma non dimentichiamo i compiti 
che ci attendono nel futuro. Forse di alcuni argomenti non sarete così sicuro come desiderereste. 

Riprendete questi Capitoli e ristudiateli fino a che aneli’essi non siano divenuti un patrimonio non 
sm a r ribile del vostro spirito. Prendete anche qualche libro tecnico che approfondisca i problemi che 
più frequentemente vi si presentano nella vostra attività professionale. Continuate a lavorare con la 
medesima lena che vi spingeva nello studio, ormai felicemente terminato. 


1 nostri migliori auguri vi accompagnano. 


ISTITUTO SVIZZERO DI TECNICA 
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con dispositivo compensato- 

re delle distorsioni 20/10 

— d’alta frequenza 14/2 

— d’antenna 14/21 

— del magnetofono 19/27 

di BF per il suono 24/5 

di deviazione 20/24 

dei raggi catodici 20/24 

— di MF delle immagini 23/17 

di registrazione 19/27 

di riproduzione 19/27 

di telefonia 20/9; 20/10; 20/11 
di televisione 23/15; 24/4 

-(Amplificatore di MF 

dell’immagine) 23/17 

- ( Preamplificatore d’AF) 23/15 

-Video 24/4 

- , Compensazione del¬ 
l’andamento di Frequenza 
dell’— 24/5 

di trasmissione 20/11 

-a più stadi 22/27 

— in classe A 16/22 

in classe A, B 16/23 

in classe B 16/23 

in classe C 16/23 

in controfase 16/23; 17/4 - 

nella radio 16/22 

(Pentodo) 14/11 

per corrente 11/18 

— per onde corte 14/22 

(Triodo) 21/23 

(Tubo) 11/18 

— verticale 20/26 

— video 24/24 

Amplificatori 1/12 

— acustici 24/9 

a larga banda (Compensazio¬ 
ne di frequenza degli) 24/5; 24/6 

24/7 


(Classificazione degli) 16/22; 17/T 

— per onde medie 23/3 

— (Tubi elettronici) 11/7; 12/20; 13/2; 

14/1 

Amplificatrice (Valvola) 11/18; 12/22; 

14/1 


( Funzionamento 
vola) 

— video 
x4mplificazione 

— a più valvole 
(Compensazione 

— delle correnti 


della val- 

11/18; 12/20 
24/9 
1/2; 1/3 
12/24 

d’) 24/7 

2/22 
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Amplificazione di corrente 

alter- 

nata 

11/18 

— di corrente continua 

11/18 

di potenza 

13/3 

diretta 

17/12; 23/16 

- (Ricevitore ad) 

17/12 

di tensione 11/18; 

12/21; 13/1 

(Fattore di) 

10/18 

fedele 

11/19 

per onde ultracorte 

23/3 

(Stadi di) 

12/6; 24/2 

(Stazioni di) 

23/5 

trasmittente 

20/14 

(valore dell’) 

12/20 

variabile (Esodo ad) 

18/20 

(Pentodo ad) 

18/21 

- (Tubi elettronici ad) 18/19 

- (Valvole ad) 

18/19; 18/22 

Ancora 2/22 ; 4/2 ; 

9/20; 18/22 

Andamento di frequenza 

(Com- 

pensazione dell’) 

24/5 

Anelli 

9/20 

Anello di contatto 

19/8 

( Modulatore ad) 

20/12 

Angolo di fase 

13/11 

d’ombra 

19/16 

Anima 

13/16 

Anodica (Batteria) 2/8; 9/2: 9/5 

(Corrente —- continua) 

12/21 

— (-di riposo) 

11 20 

( Demodulazione) 

15/17 

( Reazione) 

14/8 

(Rivelazione) 

15/17 

(Tensione — alternata) 12/20 

(-continua) 

12/10 

Anodo 

6/11 

a forma di griglia 

18/17 

ausiliario 

18/17; 18/17 

del tubo a raggi catodici 19/11 

d’accelerazione 

22/12 

della cellula fotoelettrica 21/22 

di pila 

6/11 

- di tubi elettronici 

9/2 

Antenna 1/13; 

13/13; 14/19 

— a cestello 

13/17 

( Accoppiamento di) 

11/12; 13/15 

a dipolo 

22/24: 24/18 

incrocialo 

24/18 

piegato 

24/19 

a farfalla 

24/19 

— a sfera 

13/17 

a stilo 

14/20 

ad albero di Natale 

22/24 

ad 1, 

13/17 

- (Amplificatore di) 

14/21 

a telaio 

14/19; 22/22 

a T 

13/15 

(Attacco d’) 

14/22 

(Bobina d’) 

15/20 

(Circuito d 1 ) 

11/12; 13,13 

- collettiva 

13/17; 14/20 

(Impianto di) 

14/21 

— — ( Linea unica di c< 

ollega- 

mento per) 

14/21 

da camera 

13/17; 24/20 

(Deviatore di messa a 

terra 

dein 

13/14; 14/24 

di ricezione 

13/13; 24/19 

di ripiego 

24/20 

di trasmissione 

13/15 

por onde medie 

13/13 

direzionale 

22/23; 23/10 

(Discesa d’) 

13/16 

(Disturbi d’) 

13/15 

- esterna 

13, 15 

(Filo per) 

13/13 

(Freccia del filo di) 

13/13 

(Installazione dell’) 

13/15 

interna 

13/17 

(Isolamento dell’) 

13/14; 14/24 

—-, isolatori per 

13/14 

(Linea di discesa dell/ 

i 13/16 


per automobile 

14/20 

per onde ultracorte 23/2; 23/3; 24/18 

per radar 

24/15 

— per televisione 

24/18 

— ricevente 

13/13; 24/19 

— rotante 

24/14; 24/15 

— singola 

13/17 

- schermata 

13/16 

— (Traslatore di) 

14/22 

— trasmittente 

13/13; 24/19 

— verticale 

13/16 

Antenne per televisione 
(Distanza tra le) 

23/3 


ladar (Esercizio simultaneo 
delle) 24/16 

Antidisturbì (Dispositivo) 21/13 

Antifulmine (Messa a terrai 14/24 

— (Norme per la terra di pro¬ 
tezione) 14/27 

— (Protezione) 13/16; 14/23 

— (Protezione — nelle linee 

schermate) 14/25 

— (Protezione — per cavi scher¬ 
mati) 14/26 

Antifurto (Impianti di allarme) 12/10 
Anti-induttivi (Condensatori) 7/11 

Aperiodico (Accoppiamento) 11/12 

Apertura della caratteristica ver¬ 


ticale 24/16 

— (Scintilla di) 6/21 

Apparecchiatura d’ascolto 12/16 

— panoramica radar 24/17 

Apparecchiature per telegrafia 

Morse 8/18 

Apparecchi ausiliari in telegrafia 21/25 

— di misura di C 24/21 

— di L 24/21 

provavalvole 13/20 

registratori scriventi 12/11 

— telefonici con gancio di com¬ 
mutazione 9/11 

con tasto d’inserzione nel¬ 
l’impugnatura 9/10 

Apparecchio a induzione 13/4 

di collegamento 12/16 

— perforatore 21/26 

— radioricevente 11/17 

telefonico d’utente 12/15; 14/13; 

19/5 

— — notturno 24/13 

- principale 24/13 

Apparente (Potenza) 13/18; 13/19 

Applicazione dei logaritmi 12/8 

— delle equazioni 8/7 

— del magnetofono 19/28 

Argento (Strato d’) 22/6; 24/15 

Aria (Costante dielettrica dell’) 7/16 

— (Isolamento in carta ed) 20/2 

— isolante 7/7; 7/16 

Armatura di un condensatore 7/8 

Armonica (Serie - dei suoni) 4/16 

Armoniche (Frequenze) 24/3 

— superiori 5/17; 4/5; 22/14; 24/3 

(Vibrazioni) 4/15 

Armonici (Suoni) 3/17: 4/15 

Arresto 13/7 

Artificiale (Linea) 20/8 

Ascisse 11/13 

Asimmetrie capacitive 20/3 

Asse dei tempi 20/21 

- (Dispositivo per P| 23/10 

- (Placche dell’) 20/24 

— delle x 11/13 

— delle y 11/13 

-— di rotazione 11/3 

Assi delle coordinate 11/13 

Assorbimento (Ondametro ad) 22/13 

Atmosferica (Elettricità) 8/20; 14/23 


Atomi 7/24; 7/26; 8/25 

Attacchi delle stazioni telefoniche 9/11 
Attacco d’antenna 14/22 

— di terra 14/22 

Attenuatore 21/17 

Attenuazione d’auto ascolto 14/13 

— delle linee 18/10; 20/2 

delle onde elettriche 17/26 

— delle oscillazioni 12/1 

— (Distorsione della) 24/2 

Attiva (Conduttanza) 16/7 

— (Massa — degli accumulatori) 6/13 

— , Potenza 1 13/18; 13/19 

Audiofrequenza 3/14 

Audion 15/16 

-, a reazione 15/18 

- (Combinazione) 23/16 

(Schema ad) 15/16 

Auditorio 1/12 

Autoascolto (Attenuazione d’) 14/13 

Autoeccitazione 15/20 

Autoinduzione 6/21 

— (Bobina di) 6/23 

(Tensione di) 6/23 

Automatica (Sistema Hasler di 

telefonia) 21/6 

Automatico (Controllo del vo¬ 
lume) 15/14; 18/21 

(Passaggio — della chiamata) 24/13 

Automobile ( Antenna per) 14/20 

(Protezione contro i disturbi 
nella) 18/6 

Autoradio 18/6 

Autotrasformatore 18/7; 24/28 

Avanzamento del nastro magne¬ 
tico 19/25 

della carta (Dispositivo di) 15/23 
Avvisatore a pulsante 12/11 

— a saldatura fondente 12/11 

— differenziale 12/12 

— di massima 12/12 

— di pericolo 12/11 

Avvisatori ad indice 12/11 

— d’incendio 12/10 

Avvolgimento 5/8: 5/9; 5/21; 12/4 

— bifilare 12/4 

di campo 18/3 

— di rotore 9/20 

— primario 5/21 

— riscaldante 20/17 

Azionamento (Magnete d*) 21/7 

Azzeramento (Organi d’) 22/13 

B 

Banco di contatto 13/8 

Banda (Allargamento della) 19/22 

— (Amplificatore a filtro di) 17/9 

- (Amplificatore a larga) 14/21 

di frequenza della modula¬ 
zione televisiva 22/16 

— di modulazione 15/2 

— di trasmissione 21/11 

d’onda 15/2 

— (Filtro di) 15/3 

— (Filtro di larga) 23/19 

(Filtro di — accordato) 23/21 

— fonica 20/13 

— laterale 15/1 

unica (Modulazione a) 20/12 

— -(Sistema a) 20/12; 23/18 

— utile di frequenza 21/13 ; 24/19 

Bandiera 16/18 

Bario (Ossido di) 9/3: 12/5 

Barkhausen (Equazione di) 10/21; 16/18 
Barre di codice di ricezione 16/17 

— — di trasmissione 16/16 
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Barretta di selezione 18/26 

Base 4/20; 12/6; 12/7 

Bassa frequenza (Gamma di) 3/14 

- ( Amplificatore di per il 

suono) 24/5 

— (Generatore di) 21/15 

— (Onde a) 6/1; 6/2; 6/3 

-(Oscillazioni a) 15/14 

- (Oscillazioni elettriche di) 1/13 

(Stadi di amplificazione di) 24/4 

- (Telediffusione a) 21/11 

- (Trasformatori per) 11/9 

Basse Frequenze (Compensazio¬ 
ne alle) 24/5 

Batteria 1/8; 1/10; 2/1 

anodica 2/3; 2/8; 9/2; 9/5 

(Tensione della) 9/3 

— centrale (Sistema telefonico a) 10/7 

combinata di placca e griglia 9/5 
d’accensione 9/2 

d’accensione per tubi elet¬ 
tronici 9/2 

— d’accumulatori 2/8 

— di griglia 9/4 

— (Collegamento della) 9/4 

— di linea 12/10 

— locale (Sistema telefonico a) 10/7 

— microfonica 10/6 

per lampadine tascabili 2/3 

— (Valvole per) 16/10 

Batterie (Radioricevitori ali¬ 
mentati da) 16/1 

Battimenti (Formazione dei) 21/16 

— (Oscillatore a) 21/16 

(Ricevitore a) 17/12 

Bel 18/10 

Belin Edouard 21/3 

— (Sistema) 21/4 

Bianco e nero (Sistema) 24/23 

— perfetto (Frequenza del) 21/5 

Bicchiere (Condensatori a) 7/10 

Bicoppia 20/7 

Bicoppie a stella (Cavo a) 20/3 

Bifilare (Avvolgimento) 12/4 

Bilancino di Hipp 14/6 

Bimetallo B 12/12 

Biossido di manganese (Pila al) 6/12 
Bivio di frequenza 20/6 

Bloccaggio di porte (Dispositi¬ 
vi di) 12/10 

— (Dispositivi di) 8/17; 12/10 

Blocco (Circuito addizionale di) 23/18 
■— (Condensatore a) 

- — dei 9 kHz 
Bobina 

— a nido d’ape 

— avvolgitrice 

— cilindrica 

— d’autoinduzione 

— d’antenna 
del circuito oscillante 

— di concentrazione 


6/23; 


7/10 
17/4 
1/2 
11/9 
19/25 
6/23 
6/23 
15/20 
15/20 
22/10; 24/25 


— di eccitazione 

8/6 

— di impedenza 

7/1; 24/4 

— di induzione 

5/24; 7/1 

--propria 

7/2 

-(Reattanza 

di) 7/16 

— di reazione 

15/20 

— magnetica 

5/6 

- mobile o 

dinamica, Alto- 

parlante a 

8/6 

- (Strumenti 

a) 4/21; 4/23; 8/9 

— moltiplicatrice 

8/20 

•— primaria 

5/11 

— riavvolgitrice 

19/25 

— riscaldante 

8/23 

— secondaria 

5/11 

— solenoidale 

11/9 

— toroidale 

3/4; 11/2 


Bobine di deviazione 

— di sintonia 

— Pupin 
Booster 

Bose (Cartuccia di) 

Bottiglia di Leida 7/8; 

Bottone d’azionamento 
Bracci di contatto 
- striscianti 
Braccio girevole 
Braun (Tubo di) 

(Misura di tempi brevissimi 
col tubo di) 

Brigg (Logaritmi di) 

Bunsen (Pila) 

Bussola 

BX 290 U (Schema completo del 
radioricevitore) 19/16; 19/20; 


22/8 

23/15 

20/3 

24/28 

8/23 

16/20 

12/11 

13/8 

13/9 

12/2 

19/10 

23/8 

12/7 

2/3 

1/15 

19/21 


C (Misuratore di) 

Cablaggio 

Cadmio e ferro negli accumula¬ 
tori 

Caduta di tensione 

--alternata 

-- interna 

-— (Misuratore di) 

-ohmica (o attiva) 

— reattiva 
Calamita 

— a ferro di cavallo 
diritta 

Calcolo con le potenze 
-_ — decadiche 

— del circuito oscillante 

— dell’induttanza 

— della capacità 
della resistenza 

— di un conduttore 

Calore (Produzione elettrica del) 
Cambio di gamma 

— di tensione 

-(Trasformatore con) 

Camera (Antenna da) 
di ripresa televisiva 
di smorzamento 
- elettronica 


24/21 
14/18 

6/14 
9/17 
12/21 
9/17 
9/17 
6/24 
6/24 
1/2 
1/2 
1/14 
10/7 

11/23 
23/14 
7/16 
9/21 
9/23 
8/27 
11/25 
16/3 
21/20 
13/17; 24/20 
22/26 
3/4 
24/32 


7/2; 


Cancellazione delle registrazioni 19/27 
Candele d’accensione 18/6 

Capacimetro 24/21 

Capacità 7/6; 7/9 

— (Calcolo della) 7/16 

(Collegamento in parallelo di) 7/13 

- (Collegamento in parallelo di 
induttanze e) 17/21 

— (Collegamento in serie di) 7/13 

— (Collegamento in serie di in¬ 
duttanze e) 17/20 

— complessiva dei condensatori 7/14 

— (Compensazione di) 20/3 

— di accoppiamento 24/4 

finale 19/18 

iniziale 19/18 

— (Misura della) 24/20 

— parassite (dei collegamenti) 24/5; 

24/6 

pure 10/15 

Capacitiva (Reattanza) 7/15; 10/13 

Capacitive (Asimmetrie) 20/3 

Capacitivo (Accoppiamento) 11/10 

Cappuccio del catodo 19/16 

Capsula microfonica 3/22 

Caratteri (Ruota dei) 15/22 

Caratteristica circolare 22/3 

dei logaritmi 12/7 

della valvola termoionica 10/2 

— di lavoro 14/3 

— dinamica 14/3 

— direzionale 22/22 ! 24/16; 24/18 

— di risonanza 24/7 

— esponenziale 18/22 

-(Valvola con) 28/23 

(Indipendenza) 17/17 

— orizzontale 22/22 

— statica 14/3 

verticale (Apertura della) 24/16 

Caratteristiche (Famiglia di) 10/3 

Carbone (Cilindro di) 1/10 

— (Elettrodo a sacchetto di) 2/3 

—- (Elettrodo di) 1/10 

(Microfoni a granuli di) 3/21 

(Piastra di) 2/1 

— (Scaricatore a) 8/20; 14/24 

Carica (Condensatore di) 20/21; 20/23 

— (Corrente di) 20/22 

— di accumulatori 6/13 

— di condensatori 7/7 

Cariche atmosferiche 8/80 


— oscura 

21/3 

Carico (Resistenza di) 

15/15 

Camme di ricezione 

16/17 

Carrello (Ritorno del nella te¬ 


Campanelli (Impianti di) 2/10; 

5/5 

le scrivente) 

16/19 

— (Timpani di) 

6/11 

trasmettitore 

15/23 

Campanello elettrico 

1/3 

Carta e aria (Isolamento in) 

20/2 

(Disturbi in un) 

18/2 

Cartellini (Dispositivo a) 

2/12 

— (Trasformatore da) 

5/6 

Cartuccia di Bose 

8/23 

Campione (Condensatore) 

24/21 

— fusibile 

8/23 

— (Generatore — a quarzo) 

22/14 

Casseforti (Dispositivo d’allarme 


Campo (Avvolgimento di) 

18/3 

per) 

12/10 

— di frequenza 

19/13 

Cassetta di segnalazione 

14/7 

— di linee di forza 

5/6 

Cassette d’adattamento 

21/13 

— di misura del galvanometro a 
specchio 

8/18 

Catena di isolatori 

13/14 

— --dell’amperometro 

3/3 

Cateto 

11/5 


---— (Allargamento del) 8/11 

-del votmetro (Allarga¬ 
mento del) 8/11 

— di saturazione 10/3 

— elettromagnetico 5/6 

— magnetico 1/15; 5/6; 22/8 


Catodici (Raggi) 

Catodo 

— a riscaldamento rapido 

— caldo (Disturbi nei raddrizza¬ 
tori a) 


— . della terra 

1/17 


-- (Direzione del) 

22/9 


-(Elettrone nel) 

22/8 


Canale dell’immagine 

23/16 

_ 

— di controreazione 

18/28; 19/28 

_ 

— di demodulazione 

24/9 


Canali di accoppiamento 

20/10 

— 


del tubo a raggi 
— — elettronico 


catodici 


di cesio 22/5 ; 

fotoelettrico 21/2; 22/5; 22/6; 

freddo 


19/10 

6/12 

12/5 

18/5 

19/16 

19/10 

9/2 

6/12 

22/10 

22 / 10 ; 

22/11 

24/30 
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Cattura degli ioni (Dispositivo 

di) 24/24 

Cause dei disturbi 17/21 

Cavallo vapore 4/13 

Cavatappi (Regola del) 5/7 

Cave ’ 9/20 

Cavi 17/15 ; 18/10; 20/1 

( Cordatura dei) 20/3 

— per onde corte 14/23 

schermali ( Proiezione antiful¬ 
mine per) 14/26 

(lavo a bicoppie a stella 20/3 

a coppie e bicoppie 20/3 

di discesa 6/5; 13/17 

- DM 20/3 

Krarup 20/4 

— Pupin 20/4 

Celere (Chiamata) 21 10 

Cella d'accumulatore 2/9; 6/14 

Celle 2/8 

Cellula fotoelettrica 21/2 

Centrale a pulsanti 13/6 

(Segnale di) 14/16 

— (Sistema a batteria) 10/7 

Centrali telefoniche automatiche 12/13 

13/6 

capi gruppo 23/5 

(Conformazione delle) 14/14 

(Distribuzione delle) 23/4 

- (Equipaggiamento delle) 23/5 

- intermedie interurbane 23 1 23/5 

interurbane 24/4; 23/5 

- locali 23/5 

— manuali 12/13; 13/6 

- principali 23/4; 23/6; 23/7 

regionali 23/4 

— secondarie 23/7 

— semiautomatiche 13/6 

terminali 23/4; 23/5 

Centralina lelcloniea automatica 

interna 24/41 

-di Hasler 24/11 

Centralini telefonici automatici 12/13 

— manuali 12/13; 12/14 

Centralino telefonico a cordoni 13/6 

-di smistamento 12/13 

(Schema di) 12/14 

Cercatore di chiamata 19/2 

di cordone 21/8 

di gruppo 21/8 

di Hasler 21/6; 21 /1 

di linea 21/9 

di registratore 19/5; 19/6; 21/8 
—* marcatore 21/9 

Cercatori di gruppo d'entrata 23/7 

- d’uscita 23/7 

Cerchio (Diametro del) 1/6 

unitario 11/ 15 

Cesio 21/2; 22/5 

— (Catodo di) 22/5; 22/10 

( Retino di ossido di) 22/6; 22/10 

Cestello 21/8 

Chiamata celere 21/10 

(Cercatore di) 19/2 

— (Corrente di) 21/9 

— (Dispositivo di a cartellini) 2/12 

e informazione (Chiavetta di) 12/16 

interurbana 23/4; 23/5 

(Lampadina di) L2/15; 12/16 

luminosa (Impianti di) 4/1 

(Macchina di) 12/16 

(Passaggio automatico della) 24/13 

Chiavetta d’informazione e di 

chiamata 12/16 

C Itilo gram in e t r o 4/14 

Chilohertz 4/8 

Chilo olirne tri 13/5 

Chilovoltampère 13/19 


Chilo voline tri 

8/9 

Chilowatt 

13/19 

Chimica (Energia) 

1/8 

Chimiche (Reazioni — nelle pile) 2/2 

Chimici (Elementi) 

8/25 

Cicalina 

6/11 

Cicalino 

4/2 

Cicli 

3/14; 4/8 

Cilindro anodico 

22/10 

— di cartone 

1/10 

— di guida 

16/14 

di Wehnelt 

19/11 

— per trasmissione di immagini 21/3 

— ricevente 

21/4 

Circonferenza 

1/6 

Circolare (Caratteristica) 

22/23 

Circuiti ad accoppiamento 

indut- 

tivo 

15/3 

accordati 

17/4 

- addizionali di blocco 

23/18 

—- con induttanza e capacità 17/20 

— di risonanza (Curve dei) 15/3 

Circuito a reazione 

16/21 

— aperto 

11/12 

— conduttore 

2/1 

— d’accensione 

19/20 

— d’antenna 

11/12 

— - d’entrata 

12/3; 21/20 

- dei generatori di oscillazioni 19/18 

— dell’oscillatore 

19/18 

- di chiamala 

9/10 

di connessione 

19/6 

di t orrente 

1/9; 1/23 

di demodulazione 

24/9 

di filtraggio 

12/3 

di griglia 

21/24 

- d’impulsi 

14/13 

di marcatura 

21/6 

— di prova 

13/8 

di riposo 12/10: 

12/11; 12/12 

— di risonanza 

15/3; 17/7 

- - in parallelo 

17/7; 17/23 

-in serie 

17/20; 17/21 

di sintonia 

11/24 

— elettrico 

1/9; 1/23 

— equivalente 

15 6 

oscillante 7/2 ; 

— — accordato 

11/10; 23/19 

- (Calcolo del) 

11/23 

—- — (Bobina del) 

15/20 

in parallelo 

17/21 

(Nomogrammi del) 

11/26 

— primario 

5/11 

— reale 

20/7 

— secondario 

5/11 

— telefonico 

9/10 

trasmittente a valvola 

20/6 

— virtuale o fantasma 

20/6; 20/7 

Classe x4 ( Amplificatore in 

classe) 16/22 

— A-B (Amplificatore in 

classe) 16/23 

B (Amplificatore in classe) lb/23 

C (Amplificatore in classe) 16/23 

Classi di precisione 

12/18 

Classificazione desìi amplificatori 16/22 ; 

16/23; 17/1 

Codice 

16/15 

di ricezione (Barre di) 

16/17 

— di trasmissione (Barre 

di) 16/16 

- (Dischi di) 

18/26 

Coefficiente di temperatura 

9/25 

Collare di terra 

14/27 

Collari 

14/26; 14/27 

Collaudo delle valvole 1 

termo- 

ioniche 

13/19 


Collegamenti ( Capacità parassi¬ 
te dei) 24/5; 24/6 

— in parallelo (Impedenza nei) 16/6 

in serie (Impedenza nei) 16/6 

— (Tecnica dei) 2/5 


Collegamento a partitore di ten¬ 
sione 15/25 

— (Apparecchio di) 12/16 


— a quattro fili 

20/9; 

20/10 

del filo di terra 


14/26 

della batteria di griglia 

9/4 

- di consumatori 


15/8 

di impianti di campanelli 

2/10 

in controfase 


16/23 

— in parallelo del diodo 


15/15 

di accumulatori 


15/15 

— — di capacità 


7/13 

di condensatori 


7/13 

di consumatori 


5/13 

di induttanze 


6/23 

-e capacità 


17/21 

di pile 

2/7; 

15/5 

di reattanze 

10/15; 

17/21 

di sorgenti di corrente 

2/6 

in serie del diodo 


15/14 

— — di accumulatori 


15/5 

di capacità 


7/13 

di condensatori 


7/13 

- — di consumatori 


5/16 

-di induttanze 


6/22 

- e capacità 


17/20 

— di pile 

2/6; 

15/5 

di reattanze 

10/15; 

17/20 

di sorgenti di corrente 

2/6 

misto di consumatori 

di cor- 


rente 


15/10 

di pile 


2/12 

sorgenti di corrente 2 12; 

15/9 

multiplo 


14/11 

nel sistema telefonico 

Hasler 

21/8 

- per antenna collettiva 

( Linea 


unica di) 


11/21 

telefonico interurbano 

( Mod i 


di) 


23/4 

telegrafico a corrente è 

li lavoro 

2/22 

a corrente di riposo 

2/22 

Collettiva ( Antenna) 


24/20 

Comando del raggio eletti 

ronico 


dei marcatori 


21 9 

diretto (Telefonia) 


14/18 

(Impulsi di) 


22 lo 

( Spazzole di) 


19/3 

— (Stecche di) 


19/ lo 

Combinatore ( Disco ) 


13/7 

- (Dispositivo) 


13/7 

( Combinazione Violimi 


23/16 

Commutatore d’onda 


19/18 

di successione 

19/3; 

19/6 

— rotativo 


13/6 

Commutatori a levetta 


12/11 

multipli 


19 17 

Commutazione della frequenza 


d’impulso e di deflessione 

23/11 

(Disco di) 


18 26 

— (Forcella di) 


9/12 

— (Gancio di) 

9/11 

; 9/12 

— ( Meccanismo di) 


13/8 

(Organi di) 


11/22 

— (Scatola di) 


21/14 

Compensatore 


19/18 

delle distorsioni (Amplifica- 


tore con) 


20/10 

Compensatori ( Condensatori) 

7/10; 


7/11; 

17/15 


Compensazione alle alte fre¬ 
quenze 24/5 

alle basse frequenze 24/5 

(Complesso di) 24/5 

— (Correnti di) 15/6 

d’amplificazione 24/7 

degli accoppiamenti 20 3 

dell’andamento di frequenza; 
amplificatore Video 24/5 

delle reattanze capacitive e 
induttive L 7/20 

— di capacità 20/3 

— di fase 24/ 7 
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di frequenza degli amplificatori 
a larga banda 24/5 ; 24/6 ; 
di resistenze ohmiche 

— (Impulsi di) 22/17; 

mediante condensatori degli 
accoppiamenti tra linee tele¬ 
foniche 

Complesso di compensazione 

— filtrante 

— fonografico 

— Morse 

Componente continua 

— induttiva 

Comportamento elettrico 

Composto (Suono) 

Comune ( Denominatore ) 

Comunicazione in due direzioni 

— (Passaggio della) 

— telefonica 

Comunicazioni interurbane 

— locali 

Concentrazione ( Bobina di) 



Conduttore (Cavo) 

24/15 

Conversione ( Amplificazione di) 

18/19 

24/7 

— (Calcolo di un) 

9/23 

di frequenza 18/15 ; 

18/19; 

23/16 

17/23 

— telefonico 

12/15 

— (Ricevitore a) 

17/12: 

18/15 

22/18 

Conduttori 

8/18 

Convertitore a vibrazione 


19/13 


elettrici 

8/27 

— di frequenza (Stadio) 


23/16 

20/3 

— (Isolamento deh 

20/2; 20/3 

Convertitori di frequenza 

(Tubi 


— schermati 

13/16 

elettroniei) 


18/15 


Condensatore 


24/5 
15/5 
11/3 
2/22; 8/19 
24/7 
17/21 
1/4 

3/15; 3/16 
6/8 
2/22 
24/13 
9/10 
23/6 
23/6 
22 / 10 ; 
24/25 
7/6; 16/21 


- (Amplificatore a resistenza e) 24/4 


a piastre 


7/7; 7/8; 7/16 


(Armature del) 

7/8 

— campione 

24/21 

d’accoppiamento 

17/2; 24/4 

d’accorciamento 

21/21 

— di carica 

20/21; 20/23 

— di filtraggio 

21/20 

— di livellamento 

13/22 

di separazione 

18/18 

— di sintonia 

19/19 

di taratura 

21/17 

— (Microfono a) 

3/23; 23/12 

— regolabile 

17/15 

— senza polarità 

16/14 

— spegniscintille 

17/27 

Condensatori a bicchiere 

7/10 

— a blocco 

7/10 

ad avvolgimento 

7/10 

— a mica 

7/10; 7/11 

antiparassiti 

18/5 

ant induttivi 

7/11 

aggiustabili 

7/11 

a rotolo 

7/10 

— a umido 

16/4 

— avvolti 

7/10 

( Capar ita complessiva 

di) 7/14 

— (Carica e scarica di) 

7/7 

— cilindrici 

7/10 

— (Collegamento in parallelo dij 7/13 

— ( — in serie di) 

7/13 

compensatori 

7/11 

— ( Compensazione degli 

accor- 


ciamenti tra linee telefoniche 
mediante) 20/3 

— di accorciamento 20/3 

— di protezione 18/5; 18/7 

— elettrolitici 7/10 ; 16/4 

— fissi 7/10 

— (Muffola per) 20/3 

— (Passaggio della corrente al¬ 


ternata attraverso i) 
(Reattanza di) 
semisecchi 
— variabili 

-(Messa in passo dei) 


Conduttanza 

— apparente 

— attiva 

— complessiva 

— dielettrica 

— d’isolamento 

— reattiva 

— specifica 
Conduttività 

— dielettrica 


5/15; 


7/15 
7/16 
16/4 
7/10; 7/12 
17/5 

7/14; 9/22 

16/7 
16/7 
5/16 
7/14; 7/15 
17/18 
16/7 
9/22 ; 9/24 
9/22; 9/24 
7/16 


Conformazione della centrale te¬ 
lefonica 14/14 

Connessione ( Circuito di) 19/6 

(Muffole di) 20/3 

Conservazione degli impulsi 19/5 

Consumatori (Collegamento di) 15/8 

— (Collegamento in parallelo di) 5/13 

— ( — in serie di) 5/16 

— ( — misto dij 15/10 

Consumo ridotto (Valvole a) 16/10 

Contatore di tempo e di zona 23/6 

Contatori di comunicazioni 12/13; 19/6 

Contatti a coltello 8/23 

— a filo 12/10 

— a mercurio 12/12 

— cilindrici 8/23 

— esterni (Zoccolo a) 12/5 

— per porte e finestre 12/10 

— per serrature 12/10 

— sotto il pavimento 12/10 

sotto stuoini 12/10 

— striscianti 13/8 

vacillanti 17/25 

— vibranti 18/9 

Contatto a cursore 15/12 

— (Anello di) 19/8 

(Banco di) 13/8 

(Bracci di) 13/8 

— datore 15/23 

— di corto circuito 14/13 

— d’impulsi 13/7 

— d’interruzione 19/6 

— di scambio 7/20 

— (Dispositivo di) 12/10; 14/6 

— (Dispositivi di — comandati 

da raggi invisibili) 12/10 

— (Elettricità di) 1/8 

— esterno 24/13 

— (Lamelle di) 13/8 

— (Leve di) 21/26 

— (Spinotto di) 9/6; 9/7 

— (Tamburo di) 19/8; 21/8 

— (Termometro di) 20/17 

Contrasto (Regolatore del) 23/9 

Controfase (Amplificatore in) 16/23; 

17/4 

— (Collegamento in) 16/23 

— (Schema in) 16/23 

(Stadio finale in) 17/5 

(Survoltore in) 18/9 

(Trasformatore da) 18/8 

Controllo (Altoparlante di) 1/13 

— automatico del volume 15/14; 18/20 


-(Schema con) 

23/23 

23/21 

dei materiali con il 

micro- 

scopio elettronico 

24/34 

— (Diodo di) 

21/23 

— diretto delTimmagine 

22/27 

-— di tonalità 

21/24 

— (Griglia di) 

18/20 

— in avanti e indietro 

18/22 

• — (Pentodo di) 

16/11 

— ( Quadro di) 

4/2 

— ritardato 

21/23 

— senza fili dell’immagine 2/27 

— (Stazioni di) 

14/14 

— (Tensione di) 15/14; 

; 18/19; 18/22 

Controreazione 

18/27 

— ( Canale di) 

18/28; 19/28 

— (Tensione di) 

19/28 

Conversazione (Posizione 

di) 19/6 


— oscillatori (Tubi elettronici) 18/16 

Convertitrice di frequenza (Val¬ 
vola) 18/15 

Coordinate 11/13 

Coppie e bicoppie (Cavo a) 20/3 
Corazzato (Trasformatore) 16/2 

Corda vibrante (Nodi della) 4/16 


(Ventri della) 

4/16 

Cordatura dei cavi 

20/3 

Cordone (Cercatore di) 

21/8 

Cordoni 

12/14 

Corrente alternata 2/9; 5/1; 9/19 

-a dente di sega 

22/8; 22/20 

— — (Amplificazione di) 

11/18 

— — curva della 

9/19; 11/14 

— — di placca 

12/21 

-(Passaggio della 

aura- 

verso i condensatori) 7/15 

-(Potenza in) 

13/17 

— —- sinusoidale 

11/16; 11/17 

-(Suoneria a) 

5/5 

— - (Amplificatore per) 

11/18 

— anodica 9/2; 9/3; 9/4; 10/1; 

10/16 

— — alternata 

12/21 

-continua 

12/21 

- di riposo 

11/20 

— — (Regolazione della) 

9/3; 9/4 

— apparente 

7/8; 7/14 

— (Circuito di) 

L/9; 1/23 

— continua 

2/9; 11/20 

- (Amplificazione di) 

11/18 

-- — (Componente di) 

24/7 

- di placca 

12/21 

— interrotta 

18/8 

-(Misura della) 

4/3 

— pulsante 11/19; 

13/21; 18/8 

— sovrapposta 

11/19 

d’accensione 

9/3 

— debole 

1/8 

- di compensazione 

15/6 

— (Sorgente di) 

1/8 

— alimentazione 

21/9 

—- d’entrata 

17/19; 18/11 

- di carica 

20/22 

di chiamala 

21/29 

di corto circuito 

15/6 

— di disturbo 

19/20 

dielettrica 

7/14 

di griglia 

17/2 

di lavoro 

7/19 

- (Esercizio a) 

2/24; 7/19 

(Telegrafia a) 

2/22; 7/19 

— di neutralizzazione 

22/5 

(Direzione della) 

4/24; 7/26 

— di scarica 

22/7 

— doppia 

18/24 

— d’uscita 

18/11 

effettiva (Intensità di) 

15/8 

—• elettronica (Intensità 

della) 9/3 

—• (Regolazione della) 

9/3; 9/4 

— fonica 8/2 ; 8/5 : 

17/16: 19/25 

— forte 

1/8 

— (Relè per) 

7/21 

-(Sorgente di) 

1/8 

— fotoelettrica 

21/3 

(Impulso rettangolare 

di) 22/20 

— indotta 

9/17 

— (Intensità di) 1/20; 1/22; 3/8; 3/9; 

3/10 

— (Livello normale di) 

18/13 

— nominale 

15/6; 15/8 

(Misuratore di) 

3/1 

— primaria 

5/11: 5/22 
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pulsante 


6/7 

— raddrizzata 


6/7 

reattiva 


10/15 

rettangolare 


22/20 

— secondaria 


5/11; 5/22 

— sfasala 


10/14 

(Sorgenti di) 


2/1; 9/18 

trasversale 


15/25 

(Valore istantaneo della) 

11/10 

( Valore normale di) 


18/13 

Correnti ( Amplificazione 

delle) 2/22 

continue (Filtraggio delle) 16/3 

deboli (tecnica delle) 


2/9 

di compensazione 



di Faucault 



forti (Tecnica delle) 


2/9; 17/16 

inverse (Suoneria a) 


6/10 

parassite 


16/2 

— sovrapposte 


11/19 

Correzione del sincronismo 

15/2 

- (Dito di) 


15/23 

Corte (Gride) 


1/13; 4/7 

Corto-circuito (Contatto 

di) 

14/13 

(Corrente di) 


15/6 

Coseno 


11/5; 20/2 

Costante dielettrica 


7/16; 20/2 

Costituzione dell’atomo 


7/26 

Costruzione e funzionamento deh 

Fampeiometro 


3/2 

del voltmetro 


3/5 

Cotangente 


11/7 

Creed (Telescrivente) 


18/24 

Cristalli per la misura della 

pres- 

sione meccanica 


20/19 

Cristallo (Microfono a) 


20/18 

(Rivelatore a) 


11/2: 20/18 

Cromico (Pila all’acido) 


2/4 

Cronometro a quarzo 


20/19 

Cuffia telefonica 


6/5 

Cursore 


3/3 

- (Contatto a) 


15/12 

Curva della corrente alternata 6/7; 



9/19; 11/14 


(li risonanza 12/1; 15/3; 15/4 


esponenziale 

18/22 

sinusoidale 

19/13 

Curve dei circuiti di risonanza 

15/3 

— speculari 

6/5 

Custodia da incasso 

4/24 

sporgente 

4/24 

D 


Danieli» Pila 

2/3 

Datore d’impulsi 

21/9 

— (Contatto) 

15/23 

Debole ( Corrente) 

1/8 

(Sorgente di corrente) 

1/8 

Decadi (Resistenze a) 

12/20 

Decadiche (Potenze) 

10/9 

Decadici (Prefìssi) 

10/27 

Decadico (Sistema di misura) 

10/22 

Decibel 

18/10 

Decimai i ( Numeri ) 

2/18 

(Prefìssi) 

10/23 

Decremento delle onde elettri¬ 


che 

17/25 

Deflessione (vedi anche Devia¬ 


zione) 

23/8 

- (Amplificatore di dei rag¬ 


gi catodici) 

20/24 


circolare del raggio elettronico 24/16 
del raggio catodico 19/11: 22/7; 

24/10 

elettromagnetica del raggio e- 
lettronico 22/7 ; 22/8 

magnetica (Tubi a) 24/24 


— orizzontale 23/8; 

24/17; 24/24; 
24/28; 24/29 
22/17; 24/28 

-(Generatore per) 

— (Placche verticali di) 

23/8 

— radiale 

24/16 

— (Tensione di) 

24/16 

— verticale 

24/28 ; 24/29 

— — (Impulso di) 

23/9 

Deformazione dell’immagine 24/33 

Demodulatore 

21/22 

— (Diodo) 

21/23 

— di quoziente 

23/22 

(Schema di) 

15/14 

— (Stadio) 

21/22 

Demodulazione anodica 

15/17 

— con valvole a griglia 

15/16 

— (Canale di) 

24/9 

— (Circuito di) 

24/9 

— dell’A.F. 

15/14; 21/22 

di oscillazioni modulate in 

frequenza 

23/20 

nella radio 

15/13 

nella telefonia a frequenze 

vettrici 

20/14 

— (Schemi di) 

23/21 

Denominatore 

4/20 

— comune 

6/8 

Dente di sega (Corrente 

a) 22/8; 22/20 


-(Oscillazioni a) 20/23: 20/24: 

22/20 

-(Tensione ai 22/16; 22/19; 22/20; 

24/16: 24/17 

Derivatore 8/11 

magnetico 7/20: 8/11 

Derivazione (Suoneria ini 6/10 


Designazione delle valvole ter¬ 
moioniche 16/8 

Detector 6/6; 11/12 

di fase 23/23 

— —- (Sistema a) 

— (Radio) 23/22 

Determinazione del lg di numeri 

inferiori all’unità 12/8 

— della impedenza col metodo 

grafico 13/11 

col metodo matematico 13/12 

Detonante (Miscela) 2/2 

Detonazione 3/15 

Deviatore 13/5 

di messa a terra dell’anten- 
na 13/14; 14/24 


Deviazione (Bobine di) 

— dei raggi di elettroni 19/11; 

— dello specchio 

- - elettromagnetica del raggio e- 

lettronico 

- - elettrostatica del raggio elet¬ 


tronico 

— ('Giogo di) 
magnetica del raggio 
nico 

— orizzontale 


22 / 20 ; 


(Generatore perì 
(Placche dii 19/12: 


elettro - 
22/27! 
23/8: 24/17: 

24/28 ; 
22/17; 
20 / 21 ; 


— (Tensione di) 

verticale 24/28 ; 

— (Generatore per) 

- (Impulso di) 

Deviazioni periodiche 

Diafonia 17/16; 20/3; 

Diaframma 

Diagramma 

— di carico 

Diametro del cerchio 
Diapason 3/13 ; 

Dielettrica (Conduttività) 

— (Costante) 7/16; 

(Lastra d’immagine) 


22/8 

22/27 

21/4 

22/9 

24/24 

22/29 

22/8 

24/24: 

24/29 

24/28 

20 / 22 ; 

20/26 

20/26 

24/29 

22/17 

23/9 

23/8 

20/8 

21/3 

11/13 

11/14 

1/6 

21/4 

7/16 

20/2 

22/11 


Dielettrico 7/8 

Differenza 1/6 

di fase 10/13 

- capacitiva 10/15# 

— — induttiva 10/14 

Differenziale (Avvisatore) 12,12 

— (Relè) 20/8; 24/11 

Diffrazione 23/3 

— (Immagini di) 24/34 

Dinamica 23/12 

— ( Caratteristica) 14/3 

(Pendenza) 14/2 

Dinamici (Altoparlanti) 8/4 

Dinamo 1/8; 9/18 

Dinamometro 4/13 

Diodo 13/22; 15/14 

— (Collegamento in parallelo 

del) 15/15 

— (Collegamento in serie del) 15/14 

— demodulatore 21/23 

— di controllo 21/23 

— doppio 13/23; 15/15 

— per alta tensione 24/26 

raddrizzatore 21/23 

Dipoli (Parete di) 22/24; 23/10 

Dipolo (Antenna a) 22/24; 24/18 

incrociato (Antenna a) 24/1.8 

piegato (Antenna a) 24/19 

(Schema di) 22/24 

Diramazione (Tronchi di) 14/21 

Direttore delPimmagine 22/26 

Direzionale (Antenna) 22/23; 23/10 

— (Caratteristica) 24/16 

- (Effetto) 14/19 

Direzione del campo magnetico 22/9 
della corrente (Vera) 4/24; 7/26 

del campo magnetico 22/9 

delle linee di forza 1/16; 5/8 

Diritta (Calamita) 1/4 

Disaccoppiamento (Dispositivo di) 14/23 
Discesa (Cavo di) 13/17 

— d’aereo 13/16 

d’antenna 13/16 

Dischi di codice 18/26 

Disco combinatore 13/7 

— da incisione N/4 

di commutazione 18/26 

di Nipkow 22/3 

grammofonico 11/3 

— isolante 19/18 

— perforato 21/3; 21/4; 21/5 

Disrriminatore 23/21 

Disegni di circuiti 1/4 

Dispositivi compensatori di di¬ 
storsione 20/11 

— d’allarme 8/23; 12/10 

— — di protezione di casseforti 12/10 

— di bloccaggio di porte 12/10 

di contatto comandato da rag¬ 
gi invisibili 12/10 

— di disaccoppiamento 14/23 

di segnalazione 1/4; 4/1; 5/1; 8/22; 

12/10; 12/12 
a cartellini 12/12 

— di sintonia 11/24: 17/15; 19/15 

— ottici 21/4 

per la scomposizione mecca¬ 
nica delle immagini 22/3 

supplementari nella telescri¬ 
vente 16/19 

— termostatici 20/18 

Dispositivo accessorio di taratura 22/14 

antidisturbi 21/13 

— combinatore 13/7 

— d’attenuazione d’auto-ascolto 14/13 

— d’avanzamento della carta 15/23 

— di bloccaggio 8/17 ; 12/10 

di cattura degli ioni 24/24 

di chiamata a cartellini 2/12 
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— di contatto 12/10 

di interruzione 
di proiezione anlifulmine 

di risposta automatica nella 
telescrivente 


; 14/6 

elettrodinamico 


8/4 

13/7 

— fotoelettrico 


22/7 

13/16; 

frenante 



11/25 

— induttivo (Riduzione 

dell’) 

17/17 


— piezoelettrico 11/2: 

; 20/16; 

20/18 

16/19 

— termico della corrente 

elettrica 

8/21 


di scrittura 

— di segnalazione 
di selezione 

di stampa 

— di taratura 


di tasteggio 

meccanico di trasformazione 


15/23; 16/16; 16/18 
1/1; 8/23 
21/13 

15/23; 16/16; 16/18 
21/17 
21/6 
5/22 


22/8 

23/10 

16/21 

14/15 

22/5 

23/3 

23/9 

22/5 

24/2 

20/11 

24/3 

22/14 


per la deviazione magnetica 
del raggio elettronico 
per l’asse dei tempi 
radiotelegrafico (Primo) 

— separatore 

Dissettore (Tubo) 

Distanza fra antenne per televi 

sione 

— ( Misura della - col radar) 

— (Termometro a) 

Distorsione d’attenuazione 

(Dispositivi compensatori di; 
(Fattore di) 

(stadi produttori di) 

Distorsioni 11/20; 18/27; 24/1 

( Amplificatore con compensa¬ 
tore delle) 
d’ampiezza d onda 

— di lase 

— lineari 

— non lineari 

Distribuzione delle centrali tele¬ 
foniche 
(Rete di) 

Disturbi (Cause «leiI 

da ronzio 12/4; 

da scariche elettriche 
in un campanello 

— in un termostato 
(Mezzi di protezione contro i) 

— (Nebbia di) 
nei motori elettrici 
nei raddrizzatori a catodo 
caldo 

— nclPautomohile, Protezione 
contro i 
nel survoltore 
(Propagazione dei) 

(Proiezione contro i> 


Disturbo (Corrente di) 
(Frequenza di) 

(Onde di) 

(Tensione di) 

Dito di correzione 
Dittafono 
DM ( Cavo) 

Divisione coi logaritmi 
dei numeri decimai 
dei numeri interi 
delle frazioni 
delle potenze 
Divisore di frequenza 
Doppia corrente 
Doppio diodo 
Doppio T (Rotore a) 

Duplice (Sistema Telegrafico) 


20/10 
24/2 
24/2 
24/1 
24/3 

23/4 
14/21 
17/24 
19/20 
13/15 
18/2 
18/1 
17/26 
17/26 
18/3 

18/5 

18/6 
18/8 
17/25 
17/24; 1.7/26: 
18/1 
19/20 
18/27 

17/25; 17/26; 17/27 
19/20 
15/23 
19/28 
20/3 
12/8 
2/18 
2/17 
5/19 
10/7 
20/19 
18/24 
13/13; 15/15 
9/20; 10/4 
20/8 


E 

Ebanite (Bacchetta di) 1/8 

Eccitatore di Hertz 16/20 

Eco (Misura dell*) 23/7 

Effetti magnetici 12/4 

Effetto dinamico della corrente 8/4 
direzionale 14/19 


Effettuazione di misure 

col tubo 

a raggi catodici 

19/12 

Efficace (Valore) 

13/18 

Electron 

1/8 

Elementi chimici 

8/25 


— galvanici 1/8; 2/1; 2/8; 6/11 

Elettrica (Energia) 1/8 

— (Localizzazione) 22/21 

(Potenza) 4/11 

Elettricità 1/8 

—* atmosferica 8/20; 14/23 

— di contatto 1/8 

di strofinamento 1/8 

— (Natura della) 7/23; 8/25 

— (Propagazione dell') 2/13; 16/20 
Elettriche ( Decremento delle 

onde) 17/25 

— (Lenti o elettrostatiche) 24/30 

— (Onde) 2/13 

Elettrici (Conduttori) 8/29; 8/30 

— (Orologi) 14/6 

Elettrico (Campanello) 1/3 

(Circuito) 1/9; 1/23 

Elettroacustica 3/11; 4/14; 8/1; 11/1; 

19/25; 22/26 

Elettrodi di rimbalzo 22/11 

freddi 20/21 

- (Isolamento degli) 13/20 


nelle pile 


1/9; 2/1; 2/2; 6/11 
2/2 
8/4 
2/3 
19/11 


1/10 

22/6 


-(Materiali degli) 

Elettrodinamici ( Altoparlanti) 

Elettrodi a sacchetto di carbone 
del tubo a raggi catodici 
di carbone 
di rame 

— di zinco 
- sensibili 

Elettrolitici (Condensatori) 7/10; 16/4 
Elettrolito 
Elettromagnete 

— ( Calcolo dell’) 

(Nel magnetofono) 

Elettromagnetica (Deviazione 
del raggio elettronico) 

(Induzione) 

— ( Lente) 

(Onda) 

Elettromagnetico (Campo) 

— (Oscillografo) 

— (Rivelatore fonografico) 
Elettromagnetismo 
Elettromotrice (Forza) 

Elettrone nel campo magnetico 
Elettroni 7/23 ; 7/26; 8/28 

(Accelerazione degli) 14/8; 14/9 
(Deviazione dei raggi di) 

(Flusso di) 
fotoelettrici 

— (Frenatura degli) 

— lenti 
liberi 

(Moto degli) 

— pesanti 

— positivi 
primitivi 


22/9; 24/30 
2/13 
5/6 
21/4 
11/2 
/Ì8 ; 5/6 
9/17 
22/8 


22/7 

7/24 

22/11 

22/12 

22/10 

8/26 

8/26 

7/27 

7/27 

22/11 


- secondari 


14/9; 22/7; 22/9 


— (Moltiplicatore ad) 22/11 

(Spostamento degli) 7/24 

veloci 22/10 

(Velocità degli) 8/26; 19/14; 22/8 


12 3 ; 


Elettronica (Scomposizione del- 
Pimmagine) 

Elettronico ( Accoppiamento) 

(Comando del raggio) 

( Deflessione elettromagnetica 
del raggio) 

(Deflessione magnetica del 
raggio 

(Microscopio) 

Elettrostatico ( Metodo in te¬ 
levisione) 

Elevazione a potenza 

- con i logaritmi 

Eliminazione delle parente» 

Emissione (Accumulazione dell’) 22/5 
(Impianti di) 

Emittente 
Energia chimica 
elettrica 

- (Linee per trasporto 
Entrata (Circuito d’) 

— (Corrente d’) 

(Frequenza d ’ ) 

(Impedenza d’t 
(Potenza d’) 

(Resistenza d’) 

Eptodo 

— convertitore 

Equazione di Barkhausen 
Equazioni 1/18; 1/25; 2/1 

(Applicazioni delle) 

Equipaggiamento delle 
telefoniche 
Esempi di valvole 
Esercizio a corrente di 
a corrente di riposo 

— simultaneo delle antenne radar 24/16 

telefonico interno 23/5 

Esodo .16/11; 18/15 

ad amplificazione variabile 
Esperimento della rana 
Esplorazione 

a raggi catodici 
dell’immagine 

a linee alterne (Sistema 

di) 


22/5 
18/18 
22/15 

22/9 

22/9 
24/29 

24/24 
4/20; 10/7 
12 9 
6/19 
22/5 
13/13 
4/12 
1/8 
1/8 
17/15 
21/20 
17/19 
17/15 
I 7/18 
18/10 
17/18 

16/11; 18/16 

10/21 
3/18 
8/7 

23/5 
16/12 
2/24 
2/24; 7 19 


entrali 


18/20 
1/8 
19/7 
22/5; 22/12 
21/3 

22/lo 


10; 16/4 

- (Raggio catodico di) 

22/5 

Esponente 1/20; 

12/7 

2/2; 6/11 

Esponenziale' ( Caratteristica) 

18/22 

1/1; 5/9 

— ( Curva ) 

18/22 

5/10 

19/26 

— (Griglia) 

Espressioni fra parentesi (Mol¬ 
tiplicazione di) 

18/22 

7/4 

22/9 

9/16 

— (Riduzione delle) 

7/5 

Esterni (Zoccolo a contatti) 
Estrazione della radice quadra- 

12/5 


ta 


- con i logaritmi 

Etere 

— (Onde dell’) 
Evanescenza 

F 

(Telegrafo 


5/19: 8/24 
12/9 
2/16: 13/13 
2/16: 13/13: 10/20 
18/20; 21/5 


a) 


Far-siili ih 

Fading 18/20; 

Famiglia di caratteristiche 


Fantasma 

(Circuito) 

Farad 

Faraday 

(Legge di) 

Farfalla (Antenna a) 

Fase 

- ( Angolo di) 

— ( Compensazione di) 

( Detector di) 

( Differenza di) 
l Differenza capacitiva 

- (Differenza induttiva 
( Distorsione di) 
(Inversione di) 
negativa delPimmagine 
opposta (Tensione di) 


20/6 ; 


7/9; 


10/15; 


di) 

di) 


19/9 

21/5 

10/3 

24/20 

20/6 

7/9 

7/9 

9/18 

24/19 

13/11 

13/11 

24/7 

23/23 

10/13 

10/15 

10/14 

24/2 

15/19 

22/16 

17/5 


H 






positiva dell’immagine 

22/16 

(Relazione di) 

18/20 ; 22/17 

Fattore 

1/7 

d’accoppiamento 

11/9 

d’amplificazione 

10/18 

di distorsione 

24/3 

Fattore di forma 

7/3 

di modulazione 

21/14; 23/12 

Fedeltà 

15/2 

Feed-back 

15/18 

Fenomeni fisici e principio dei 

tubi elettronici 

9/2 

Ferro aperto (Nucleo di) 

5/2] 

«Ìliuso (Nucleo di) 

5/21 

di cavallo (Calamita a) 

1/2 

dolce 

1/2; 1/17 

(Strumenti a) 

3/3 

e cadmio negli accumulatori 6/4 

mobile (Strumenti aj 

3/4 

nichel (Accumulatore al) 6/14 

(Nucleo di) 

1/2 

Fianco di Nyquist (Filtro 

con) 23/18 

rettilineo inclinato ( Filtro con) 23/18 

verticale (Filtro a) 

23/18 

Figure di Lissajous 

19/13; 24/16 

Filamento 

9/12; 12/4 

- a spirale bifilare 

12/1 

Fili di linee telefoniche 

e te- 

legrafiche 

17/15 

(Incrocio di) 

17/16 

Filtj d’antenna (Freccia d 

el) 13/14 

di terra 

14/27 

(Collegamento del) 

14/26 

■ — magnetico (Sistema a) 

19/25 

(Ponte a) 

13/4 

- (Suoneria a rottura di) 

12/10 

Filtraggio (Circuito di) 

12/3 

(Condensatore di) 

21/20 

della corrente continua 

16/3 

delle onde 

12/3 

impedenza di 

16/3 

Filtro a fianco verticale 

23/18 

trasparenza progressiva 

21/4 

antiparassita 

18/5 

con fianco di Nyquist 

23/18 

rettilineo inclinato 

23/18 

d’AF 

17/18 

d’ampiezza d’onde 

24/26 

- di banda 11/9; 

15/3; 15/4 

accordato 

23/21 

(Amplificatore a) 

17/9 

di larga banda 

23/19 

di livellamento 

16/5 

eli protezione 

21/15 

grigio 

21/4 

passa-al lo 

20/15; 20/13 

passa-basso 20/6 ; 

20/13; 20/15 

Finale (Valvola) 12/6; 

13/1; 13/3 

Fine conversazione (Lampade di) 12/16 

Finestre d’osservazione 

24/32 

e porte (Contatti per) 

12/10 

Fischio di reazione 

15/20 

Fluorescente ( Schermo) 

9/12 

Fluorescenti (Settori) 

19/16 

Flusso di elettroni 

7/24 

Fluttuazioni della frequenza 22/3 

Fondamentale (Oscillazione) 4/15 

(Tono) 

3/16; 4/15 

Fondo (Luminosità di) 

24/8 

Fono 

11/2 

Fonografica (Registrazione) 

3/17 

Fonografico (Complesso) 

11/3 

(Rivelatore) 

11/2 

(Rivelatore elettromagnetico) 11/2 

Forcella d’appoggio 

11/3 

di commutazione 

9/13 

Forma dell’onda 

3/17 

(Fattore di) 

7/3 


Formazione delle piastre di ac¬ 
cumulatori 6/13 

dei battimenti 21/16 

di gruppi di reti telefoniehe 23/4 


Forme costruttive delle valvole 


termoioniche 

9/5 

di Barkhausen 

10/21 

Formula oscillatoria di Thomson 

11/23; 

17/20; 17/22 

Forte (Corrente) 

1/8 

— (Sorgenti di corrente) 

1/8 

Forza (Direzione delle linee di) 1/16; 


5/8 

elettromotrice 

9/17 

- (Linee di) 1/5; 5/6; 22/8 

(Linee concatenate di) 

5/10 

magnetomotrice 

5/10 

Fotocellula 

21/2 

sensibile 

22/4 

Fotoelettrici (Elettroni) 

22/11 

Fotoelettrico (Catodo^ 21/2 

; 22/5; 22/6; 
22/10; 22/11 

Faucault ( Correnti di) 

16/2 

Frazioni 

4/20 

— (Addizione delle) 

6/8 

— decimali 

4/20 

— (Divisione delle) 

5/19 

— improprie 

4/21 

(Moltiplicazione delle i 

5/19 

proprie 

4/21 

— (Semplificazioni delle) 

5/18 

— (Sottrazione delle) 

6/8 

— (Trasformazione delle) 

5/18 

Freccia del filo d’antenna 

13/14 

Frenante (Aletta) 

3/4 

Frenatura degli elettroni 

22/12 

Freno (Griglia) 

14/10 

pneumatico 

8/17 

Frequenza 

3/14: 4/7 

acustica 

3/14 

-(Generatore di) 

24/21 

- (Modulazione a) 

3/14 

alta (Gamma di) 

3/14 

ausiliaria 

23/7; 23/18 

(Tensione a) 

23/17 

— (Banda, utile di) 

21/13; 24/19 

bassa (Gamma di) 

3/14 

(Telediffusione a) 

21/11 

(Telefonia a) 

21/11 

(Bivio di) 

20/6 

( Campo di) 

19/13 

(Compensazione dell’anda- 

mento di) 

24/5 

(Conversione di) 18/5; 

18/19; 23/16 

degli amplificatori a larg 

a ban- 

da (Compensazione di) 

24/5 ; 24/6; 


24/7 

dei punti oscuri 

21/5 

del bianco perfetto 

21/5 

della modulazione televisiva 

(Banda di) 

22/16 

— (Demodulazione di oscillazioni 

modulate in) 

23/20 

di alimentazione 

21/4 

di disturbo 

18/27 

di entrata 

17/15; 18/20 

di linea 

di luminosità media 

22/17 

di misura 

20/27 

d’impulso e di deflessione 

( Commutazione della) 

23/11 

di modulazione 

17/14 

di ricezione 

21/22 

di risonanza 17/21; 

17/22; 22/13 

di ronzio 

20/26 

(Divisore di) 

20/19 

(Fluttuazione della) 

22/3 

(Gamma di) 

4/16 

- (Intervallo di) 4/9 

; 1/10; 15/2 

— media 

15/2; 17/14 

(Misura della) 

22/12; 22/13 

modulata (Alta) 

23/12; 23/14 

— (Modulazione di) 

21/5; 22/27; 
23/12; 23/13 

— (Oscillazione modulata 

in) 23/12 

— portante 

23/12 

— — (Stabilizzazione della) 20/10 

— propria 6/15; 

6/17; 11/24 


(Regolazione fine della) 20/22 

— (Ricevitore a conversione di) 17/12 

risultante 17/14 

- ( Ritrasposizione di) 20/15 

— (Sistema della suddivisione 

di) 20/19 

- (Stadio convertitore di) 23/16 

(Stadio raddoppiatore dii 22/27 

- (Trasformazione di) 20/13 

(Tubi elettronici convertitori 

di) 18/15 

(Valvola convertitrice di) 18/15 

vettriee modulata 22/27 

Frequenze acustiche 24/20 

(Trasformatori per) 21/17 

— armoniche 24/3 

— —• superiori 3/17; 4/15; 24/3 

— esterne 15/3 

laterali 15/3 

parassite 18/2 

vettrici (Demodulazione nel¬ 
la telefonia a) 20/12; 20/14 

- (Telefonia a) 17/16; 20/12 

(Telegrafia a) 20/16 

vocali 20/13; 20/15 

Frequenzimetro (vedi Frequen- 
ziometro) 

Frequenziomelro 4/17; 22/12; 22/13 

Fruscio nelle valvole termoio¬ 


niche 23/16 

Fuochi nello scaricatore 14/24 

Fusibili a cartuccia 8/26 

- a funzionamento ritardalo 8/23 

a rocchetto 8/23 

- a tempo 8/23 

— (valvole) 8/21 

Fustelle 21/25 

G 

Gabbietta 24/25 

Galena 6/6 

Galvani Luigi 

Galvanici (Elementi) l edasì (in¬ 
die sotto «Pile» 1/8; 2/T; 6/11 
Galvanico (Accoppiamento) 11/10 

Galvanometro a specchio 8/19 

(Campo di misura del) 8/18 

(Sistema di misura dell 8/17 

— ad ago 8/15 

o galvanoscopio 8/15 

Gamma d’alta frequenza 3/14 

— d’onda 11/25 

( Camino di) 11/25 

di bassa frequenza 3/14 

Gamme di frequenza 4/16 

Gancio di commutazione 9/11; 9/12 

di sospensione 9/10 

Gas (Costante dielettrica dei) 7/6 

— nobile 20/21 

- (Scaricatore a) 14/24 

- (Triodo a) 20/22 

— (Valvole a) 20/23 

Generatore 1/8; 9/18 

campione a quarzo 22/14 

— - d’alta frequenza 21/15 

di bassa frequenza 21/15 

di frequenza acustica 24/21 

Generatore di misura 21/17 

di oscillazioni 17/13: 21/21; 23/36 

(Circuito del) 19/18 

di prova per radioricevitori 20/27: 

21/14 

di tensione 9/18 

— elettrico 9/18 

fine 22/14 

grossolano 22/14 

— magnetico-elettrico 9/14; 9/18 

normale 18/12 

per deflessione orizzontale 22/17; 

24/28 

— — • deviazione orizzontale 22/17: 

24/28 


9 


verticale 
per misure lini 
per misure grossolane 

— RC 

Generatori 


22/17 
22/14 
22/14 
21/18 

rilassamento 22/17; 22/L9 


—- con triodi 

23/16 

Generazione magneto-elettrica 
della tensione 

9/16 

Ginocchio inferiore 

10/3 

— superiore 

10/3 

Giogo 

l/i 

— di deviazione 

22/9 

Giradischi 

11/3 

Giunto caldo 

12/13 

Goniometria < Radio-) 

22/21 

Goniometrico (Indice) 

22/22 

Gradini di potenza (Regolazio¬ 
ne a) 

20/18 

Gràetz (Ponte di) 

21/11 

— (Schema di) 

21/11 

Grafico 

11/13 

Grammofonico (Disco) 

11/3 

Grammofono 

11/1 

Grande superficie (Piastre d’ac¬ 
cumulatori a) 

6/13 

Grandezze caratteristiche delle 
valvole termoioniche 

10/16 

negative 

3/26 

— positive 

3/26 

Granuli di carbone (Microfono 

a) 3/21 

Griglia 

9/3 

acceleratrice < Valvola a) 

14/9 

- (Anodo a forma di) 

18/17 


(Batteria combinata di plac¬ 
ca e di) 9/5 

(Batteria di) 9/4 

(Circuito di) 21/24 

— (Demodulazione con valvole a) 15/16 


— di controllo 
di soppressione 

—■ esponenziale o a passo va¬ 
riabile 

— freno 

— indicatrice 
limitatrice di corrente 

I Piastre di accumulatori a) 

— pilota 

- a passo variabile 

(Polarizzazione di) 9/5; 10/3; 


18/20 

14/10 


18/22 
14/10 
19/15 
23/23 
6/13 
14/8 
18/24 
10/16; 
14/2 

(Polarizzazione automatica di» 15/25 

— (Polarizzazione negativa di) LO/16 ; 

11/18; 11/19 

— (Polarizzazione positiva di) 10/16 

— (Produzione automatica della 

tensione di) 15/25 

— - (Produzione semi-automatica 

della tensione di) 21/20 

— schermo 14/8 

—« —• (Produzione della tensio¬ 
ne di) 15/26 

- (Produzione della tensio¬ 
ne mobile di) 14/9 

— (Tensione eli) 10/1 ; 10/2 

(Tensione alternata di) 12/23 

— (Tensione continua di) 12/23 

— (Trasformatore di) 17/5 

Gruppi di reti telefoniche 23/4 ; 23/6 
Gruppo < Cercatore di) 21/8 

d’entrata (Cercatore di) 23/7 

— d’uscita (Cercatore di) 23/7 

di reti telefoniche sistema 

Hasler 23/6 

— (Selettore di) 14/16; 19/3 

Guida (Cilindro di) 16/14 

d’onda 24/15 


H 


Hartley (Oscillatore di) 


23/16 


Hasler (Centralina telefonica 


automatica interna di) 24/11 

- (Cercatore) 21/6; 21/7 

— (Gruppo di reti telefoniche 

sistema) 23/6 

— (Sistema di telefonia automa¬ 
tica) 21/6 

Heaviside (Strato di) 23/2 

Helmholtz 4/15 

Henry 6/2 

Hertz 3/14; 4/7 

— (Eccitatore di» 16/20 

— (Risonatore di) 16/20 

Hertz Enrico 4/8; 16/20 

Herziane ('Onde) 16/20 

Hipp (Bilancino di) 14/6 

Hughes (Microfono di) 3/21 

(Telescrittore di) 15/22 


I 


Iconoscopio (Tubi elettronici) 22/6 
Idrato di nichelio 6/14 

Illuminazione (Valore d’) 21/2; 21/6 

Image-Ortliikon 22/10 

Immagine (Accumulazione di) 22/5 

— ( Amplificatore di MF dell/) 23/17 

— (Canale di^ 23/16 

— (Controllo diretto dell’) 22/2 7 

— (Controllo senza fili dell 7 ) 22/27 

l Deformazione dell 7 ) 24/23 

— (Direttore dell’ì 22/26 

— - (Esplorazione dell 7 ) 21/3 

— (Esplorazione dell 7 a linee 

alterne) 22/16 

— (Fase negativa dell 7 ) 22/16 

(Fase positiva dell’) 22/16 

(Frequenza dell 7 ) 22/17 

immobile nell’oscilloscopio a 

raggi catodici 20/24 

intermedia (Orthikon a) 22/10 

— (Lastra dielettrica di) 22/11 

— (Orientamento dell 7 ) 24/17 

— panoramica 24/14 

(Portante dell 7 ) 23/18 

— radar 24/17; 24/18 

i Regolatore dell’altezza e lar¬ 
ghezza dell’) 22/19 

(Ricomposizione dell’) 21/4 

— (Riproduzione dell’) 24/23 

(Schermo d’ — nel microsco¬ 
pio elettronico 

(Scomposizione dell 7 ) 21/3 

— (— elettronica dell 7 ) 22/5 

(meccanica dell 7 ) 22/3 

— (Segnale di) 22/3; 22/10; 22/12; 

22/16; 22/27; 24/8; 24/9 

— (Telegrafia di) 21/1 

(Trasmissione senza fili dell 7 ) 21/4 

— (Tubo di) 24/25 

Immagini (Accumulazione di) 22/5 

di diffrazione 24/34 

(Dispositivi per la scomposi¬ 
zione meccanica delle) 22/3 

— (Retino per la trasmissione 

delle) 21/2 

(Trasmissione di) 21/1; 21/2 

Impedenza 7/2 ; 10/15 ; 13/10 ; 16/6 

(Amplificatore a bobina di) 17/6; 

24/4 

— anodica 17/2; 17/3 

— (Bobina di) 7/1 

caratteristica 17/17 

— complessiva 17/24 

— d’entrata 17/18 

(Determinazione dell 7 ) 13/11; 13/12 

— di filtraggio 16/3 

di livellamento 16/3 

—• di protezione 18/7 

— minima 17/21 

—» nei collegamenti in parallelo 16/6 

-in serie 16/6 


Impianti avvisatori d’incendio 
- con quarzi oscillanti 20/18 

d’allarme e antifurto 12/10 

di campanelli 2/10; 5/5 

di chiamata luminosa 4/1 

di emissione 13/13 

di segnalazione 1/L ; 4/1 ; 5/5; 6/9; 

7/19; 12/10; 14/6 

— telefonici a inserzione diretta 9/9 

— indiretta 9/13 

- con chiamata a induttore 10/5 

- intercomunicanti 9/12 

— interni automatici 24/11 

-— manuali 11/22 

— telegrafici 2/19; 2/20; 8/18 

- » Protezione contro le so¬ 
vratensioni negli) 8/20 

Impianto d’antenna collettiva 14/21 

per localizzazione radioelet¬ 
trica _ 23/9; 23/10 

Impugnatura telefonica 9/10 ; 9/11 

Impulsi (Circuito degli) 14/13 

— (Conservazione degli) 19/5 

—• (Contatto di) 13/7; 13/8 

(Datore di) 21/9 

di comando 22/16 

di compensazione 22/17; 22/18 

di sincronismo 22/16; 22/17 ; 22/27 
— - di tensione 21/3; 21/4; 22/18 

— fotoelettrici 21/5 

(Modulazione ad) 23/26 

— rettangolari 23/27 

(Ripetitore di) 23/5 

—* (Settore di) 13/7 ; 13/8 

— verticali e orizzontali 22/17 

— - — (Separazione degli) 22/18 

Impulso d’AF 23/10 

— d’arresto 16/15 ; 16/16 

— di deflessione verticale 23/9 

— di deviazione verticale 23/9 

di partenza 16/15; 16/16 

— di riflessione 23/11 

di risposta 19/3 

di zero 23/10 

pilota 23/27 

— rettangolare di corrente 22/20 

Incendio (Avvisatori di) 12/10 

Incrocio di fili 17/16 

Indicatore di sintonia (Tubo e- 

lettro nicol 19/15 

Indicazione diretta ( Metodo del¬ 
la) 13/5 

Indice (Avvisatore ad) 12/11 

— goniometrico 22/22 

Indiretta (Telefono a inserzio¬ 
ne) 5/23; 9/13 

Indiretto (Metodo) 12/18* 

Indotta (Tensione) 9/17 

Indotto 9/20 

a doppio T 10/4 

Induttanza 6/22 

e capacità (Circuiti con) 17/20 

(Misura dell 7 ) 24/20 

mutua 16/2; 17/16 

— (Unità di misura dell’) 6/22 

— variabile 11/24 

Induttanze (Calcolo di) 7/12; 23/14 

— (Collegamento in parallelo 

di) ^ 6/22; 6/23 

— (— in serie di) 6/23 

e capacità (Collegamento in 
parallelo di) 17/21. 

— (Collegamento in serie di) 17/20 

— pure 10/14 

Induttiva (Reattanza) 6/23; 7/1; 

7/15; 10/12; 10/15 

Induttivo (Accoppiamento) 11/9; 11/10 

— capacitivo (Principio) 15/21 

Induttore 9/14 

— a manovella 9/15; 9/18 

— cortocircuitato 10/15 

— interrotto 10/5 
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Induzione ( Auto) 

(Bobine di) 

- elettromagnetica 
estranea 
(Legge dell’') 

— mutua 

propria (Bobina di) 
(Rocchetto d’) 

Inerzia magnetica 
termica 
Informazione 

— chiamata (Chiavetta di) 
(Presa di) 

— (Tasto di) 

Infra e fletto 
Ingresso (Stadi di) 

Innesco (Tensione di) 


6/21 
5/24 
9/17 
6/21 
9/17 
6/21 
7/2 

16/20: 16/21 

6/21 


5/10 ; 


20/17 
12/15 
12/16 
12/17 
24/13 
10/16 
23/10 

20/21; 20/22; 
20/23 
21/7 


Innesto (Magnete di) 

Inserzione diretta (Impianti te¬ 
lefonici a) 5/23; 9/9 

indiretta (Impianti telefoni¬ 
ci a) ^ 5/23; 9/9_ 

Installazione dell’antenna 13/15 

Intelaiatura aggiuntiva 12/17 

Intensità della corrente anodica 10/16 


- elettrica 

di corrente ( Ampère) 

1/20; 1/22; 

1/25; 3/8; 3/9 

: 3/10; 5/22 

(Misura della) 

3/1 

effettiva 

15/8 

d’onda 

2/14 

— sonora 

15/3 

Interdizione (Oscillatore a) 

22/19 

(Periodi di) 

13/22; 22/16 

- (Segnale di) 

24/8 

— (Tensione di) 10/3 ; 

22/16; 22/19 

Interferenza (Ondametro a) 

22/13 

Intermedia (Stazione) 

2/23 

Interna (Antenna) 

13/10 

(Caduta di tensione) 

9/17 

— (Resistenza - di pile) 

2/4 

Interni ( Impianti telefonici 

— a 

mano) 

11/22 

- --automatici 

24/11 

Interpolazione 

12/8 

Interrotta (Corrente continua) 18/8 

Interruttore (Diodo) 

24/28 

Interruzione (Contatto di) 

19/6 

— (Dispositivo d*) 

13/7 

— (Suoneria ad) 

1/3 

Interurbane (Centrali intermedie 

telefoniche) 

23/4 

Interurbano (Nodi di collegamen- 

to telefonico) 

23/4 

Intervallo di frequenza 

4/9; 15/2 


Intraeffetto 
Inversione di fase 
Ioni 

(Cattura degli) 
Ionizzazione 
Ionosfera 
Ipotenusa 

Isolamento degli elettrodi 
dei conduttori 
— delTantennu 
in carta ed aria 


10/16 
15/19 
3/26 
24/24 
8/26; 9/3 
23/2 
11/5 
13/20 
20/2; 20/3 
13/14; 14/24 
20/2 


L (Antenna ad) 13/15 

( Misuratore di) 24/21 

— (Risuonatore di) 24/21 

Lalande (Pila di) 2/4 

Lamelle di contatto 13/8 

Lamiera di ferro nichelata per 

accumulatori 6/11 

Lamierini magnetici per trasfor¬ 
matori 5/21 

Lamina vibrante 8/2; 8/3; 8/4 


13/3 


Lamine striscianti 
Lampade di occupato 12/6 ; 

di fine conversazione 
radio 9/1; 9/S 

Lampadina di chiamata 12/15 ; 

— lumini se ente 
Lampadine di gruppo 

di orientamento 

— di segnalazione 4/1; 

— tascabili (Batterie per) 

Laterale (Bandai 

(Modulazione a banda — - uni¬ 
ca) 

(Sistema a banda — unica) 


Lati (Rapporto normalizzato dei 
— televisione) 

Lavoro (Caratteristica di) 

— (Corrente di) 

— (Esercizio a corrente di) 

— (Punto di) 12/23 

— (Resistenza anodica di) 

(Retta di) 12/22; 12/23; 12/24 


Leclanché, Pila 
Legge dei nodi 

— dell’induzione 
di Faraday 
di Kirchhoff (Prima 

-(Seconda) 

di Ohm 

Leida (Bottiglia di) 

Leithàuser (Schema di) 

Lente di protezione 

— elettrica 
elettromagnetica 

- elettronica 

— elettrostatica 
Lenti magnetiche 

per trasmissioni di immagini 


2/2 
5/15 
9/17 
9/17 
5/15 

3/7; 4/4 
7/8: 16/20 
15/21 
24/33 
22/6 
24/30 
24/30 
24/3 
22/10; 24/30 


22/9; 


Leva di pressione 

— tastatrice 
Leve di controllo 

di scrittura 
di tasteggio 
Liberi (Elettroni) 

Limitatore 

— di volume 

— (Stadio) 

Limitatrice di corrente (Griglia) 
Limitazione d’ampiezza 
Linea a due file 17/16: 20/9; 
( Adattamento della) 


21/3; 

21/4 

17/11 

16/17 

21/26 

17/11 

19/6 

8/26 

23/21 

21/13 

23/21 

23/23 

23/21 

20/10 

17/19 


Isolanti 

7/7; 7/8; 

7/10; 

— - aerea 

17/15 ; 

18/10 


7/11; 7/16 

; 8/2 : 

— a quattro fili 

20/9; 

, 20/10 


20/2: 20/3: 20/17 

— artificiale 


20/8 

Isolatore a campana 


14/25 

— (Batteria di) 


12/10 

a ovulo 


13/14 

— bipolare 

12/13; 

17/16 

a sella 


13/14 

— - (Cercatore di) 


21/9 

Isolatori 


17/15 

— di discesa d’antenna 


13/16 

- (Catena di) 


13/14 

di frazione 


4/20 

— por antenna 


13/14 

— esterna 


24/13 




Linea (Frequenza di) 


22/17 

K 



— (Relè di) 


21/8 




— secondaria 


17/15 

Kirchhoff (Prima legg 

c di) 

5/15 

— (Selettore di) 11/22; 

14/14: 

19/3 

(Seconda legge di) 


5/16 

— (Selezione di) 


14/14 

Klistron 


24/16 

— unica di collegamento 

per an- 


Krarup 1 Cavo) 


20/4 

tenna collettiva 


14/21 

Kriiger ( Pila di) 


2/4 

— (Verificatore di) 


13/20 


Linee alterne (Esplorazione del- 

Pimmagine a) 22/16 

(Attenuazione delle) 18/10; 20/2 

di forza 145; 5/6; 22/8 

- concatenate 5/10 

- (Direzione delle) 1/16; 5/8 

— di telecomunicazione 17/15; 17/16 

- (Utilizzazione delle) 20/5 

— (Numero di) 23/18 

— per trasporto d’energia 17/15 

— (Proprietà delle) 17/17 

Pupin 20/5; 20/15 

— pupinizzate 20/5; 20/15 

schermate (Protezione anti- 


12/6 

fulmine nelle ) 

14/25 

; 9/5 

— (Rete di) 

14/21 

12/10 

secondarie 

14/21 

20/21 

— telefoniche 

17/15 

4/1 

— telefoniche (Compensazione 


4/1 

mediante condensatori de¬ 


12/14 

gli accoppiamenti tra) 

20/3 

2/3 

— - (Compensazione mediante 


15/1 

condensatori degli accor¬ 



ciamenti ira 

20/3 

20/12 

- e telegrafiche (Fili di) 

17/15 


— telegrafiche 

17/15 

23/18 

Lineari (Distorsioni) 

24/1 


— (Distorsioni non) 

24/3 

24/23 

Liquidi usati nelle pile 

2/2 

14/3 

Lissajous (Figure di) 19/13: 

24/16 

2/22 

Livellamento « Condensatore di) 

13/22 

2/24 

della tensione continua 

16/3 

12/24 

(Filtro) di) 

16/5 

17/5 

(Impedenza di) 

16/3 


Livello del nero 
di potenza 
fondamentale 
normale di corrente 
— — di potenza 

- di tensione 

Localizzazione elctlrica 

radioelettrica (Impianto per) 


Loctal (Zoccolo) 

Logaritmi (Applicazione dei) 
(Caratteristica dei) 

— di Brigg 
(Divisione coi) 

(Elevamento a potenza coi) 

— (Estrazione della radice coi) 

- (Moltiplicazione coi) 

(Tavola dei) 

— volgari 

Lorenz (Telescrivente) 

Luce 

(Sorgente di) 

Luminescente (I ampada) 
Luminosa (Impianto di chiamata) 
Luminose (Onde) 

Luminosità di fondo 
media (Frequenza di) 

Lunghe (Onde) 1/13 

Lunghezza delle onde luminose 

— di un conduttore 

d’onda 1/13; 2/14: 4/7; 

M 


22/16 
18/13 
24/8 
18/13 
18/12 
18/13 
22/21 
23/9; 
23 10 
12/6 
12/8 
12/7 
12/6 
12/8 
12/9 
12/9 
12/9 
12/26 
12/6 
17/10 
2/15 

21/3; 21/4 

20/21 

VI 

2/15 
21/8 
24/30 
4/7 
24/30 


9/23 

11/2 


Macchina da ripresa 


22/26 

— di chiamata 


12/16 

— elettrostatica 


16/21 

Magico (Occhio) 

16/11 ; 

19/15 

Magnete a tre gambe 


8/5 

— a vaso 


8/5 

— d’azionamento 


21/7 

— d’innesto 


21/7 

— di rotazione 


21/9 

— di sollevamento 


13/9 

— permanente 


1/2 

Magneti d'accensione 


9/21 

— di ripristino 


21/9 

— ■ elementari 

16/11; 

19/15 

(Riunione di) 


1/16 


il 


Magnetica (Bobina) S/6 

(Deviazione — del raggio e- 
lettronico) 22/7 ; 22/8 

— (Inerzia) 6/21 

Magnetiche (Particelle) 1/17 

Magnetici ( Lamierini per trasfor- 


5/21 
8/1 

1/15; 1/17; 22/8 
7/20; 8/11 
19/25 

1/14; 


malori) 

Magnetico ( Altoparlante) 

— (Campo) 

(Derivatore) 

— (Nastro) 

Magnetismo 1/14; 5/6 

terrestre 1/17 

Magnetizzazione 1/17 

Magne*o-dinamico (Altoparlante) 8/6 
Magrietoelellrica (Generazione - 

della tensione) 9/16 

Magnetofono 19/25 

(Amplificatore del) 19/27 

(Applicazioni del) 19/28 

- (Elettromagneti nel) 19/26 

Magneomotrice (Forza) 5/10 

Magnetron 23/25 

(Ri suo nato re) 19/28 

Manganese (Pila a sacchetto di 

biossido di) 2/3 

Manganimi (Resistenza di) 12/9 

Manipolatore Morse 2/20; 8/9 

Mano destra (Regola della) 9/18 

— sinistra (Regola della) 4/22 

Manovella (Induttore a) 9/15; 9/18 

Mantissa 12/7 

Manuale ( Perforatrice) 21/25 

Marcatore (Cercatore) .21/9 

delle decine 21/9 

delle unità 21/9 

Marcatori (Comando dei) 21/9 

— (Selettori) 21/6; 21/8 


(Stanga di) 
a zero (Vite di) 
in passo dei condensatori va¬ 
riabili 

in sincronismo 
Metalizzazione 
Metallo di Wood 
Metodo della indicazione indi¬ 
retta 

elettrostatico in televisione 
grafico (Determinazione del- 
Pimpedenza col) 

— indiretto (Misura della resi¬ 
stenza col) 

matematico (Determinazione 
delPimpedenza col) 

Mezzeria elettrica 
Mezzo isolante 
Mho (Unità di conduttanzaI 
Mica (Condensatori a) 

Microfarad 

Microfono 1/11 

a condensatore 3/23 ; 

a cristallo 

a granuli di carbone 
(Compito del) 
di Hughes 
Microhenry 

Microscopia elettronica 
Mi ero sco pio 

— elettronico 

(Controllo dei materiali 
con il) 

(Schermo d’immagine del) 


Marcatura 


21/6 

— (Circuito di) 


21/6 

Marconi Guglielmo 


16/20 

Martelletti scriventi 


16/16 

Massa 


17/7 

— attiva 


6/13 

— ( Piastre a) 


6/13 

— (Tensione verso) 


21/20 

Massima (Avvisatore 

di) 

12/12 

Materia (Particelle 

costitutive 



Microsecondi 23/8 ; 

Microtelefono 3/24; 9/9 

Milliamperomelro 4/24 

Millihenry 

Millisecondi 23/8; 

Millivoll 

Millivoltmetro 

Minimo comune denominatore 
Minuendo 
Miscela detonante 
Misto (Collegamento di con¬ 
sumatori) 


14/27 

3/4 

17/15 

15/23 

16/13 

8/23 

13/5 

24/24 

13/11 

12/18 

13/12 
20/3 
7/8 
9/22 
7/11 
7/9 
; 3/20 
23/12 
20/18 
3/21 
1/14 
3/21 
6/22 
24/32 
24/29 
24/32 

24/34 
24/30 
23/9 
; 9/10 
8/9 
6/22 
23/9 
13/13 
8/9 
6/8 
1/6 
2/2 

15/10 


delia) 

7/27; 

8/25 

(Collegamento 

eli sorgen- 

15/9 

termoplastica per dischi 


11/4 

ti di corrente) 

2/12 ; 

Materiale per gli elettrodi 

delle 


Misura dell’eco 


23/7 

pile 


2/2 

—- della capacità 


24/20 

Materiali per resistenze elettriche 

9/21 

della frequenza 


22/12 

Meccanica (Potenza) 


4/13 

della potenza 


4/12 

- (Scomposizione delPimma- 


della pressione meccanica 


gine) 


22/3 

( Cristalli per la) 


2U/19 

Meccanico (Raddrizzatore 

in 


—- della resistenza 

12/18; 

13/1 

contro fase) 


18/9 

-(Metodo della 

indicazio- 


Meccanismo di commutazione 
di stampa 
Media frequenza 

( Amplificatore di 
rimmagine) 

- (Stadio di) 

Medie (Onde) 

Megafono (Altoparlante a) 
Megahometri 
Meidinger (Pila di) 

Meisener (Schema di) 
Membrana 

— conica 

Mescolatrici (Valvole) 


13/8 
15/23 
15/2; 17/14 
del- 

23/17 
23/18 
1/3; 4/7 
8/1 
13/5 
2/4 
16/21 
3/20 
8/2 

17/9; 18/14; 
18/15 
18/14 
7/27 


Mescolazioni' 

Mesone 

Messa a fuoco del raggio catodico 22/9 

- del tubo a raggi catodici 19/11 

- a terra 2/21; 2/23; 14/23 

ariti fulmine 14/24 

- d’esercizio 14/24; 14/26 

- (Deviatore di — — del¬ 
l’antenna) 13/14; 14/24 


ne diretta 13/5 

-(Metodo indiretto di) 12/18 

(Metodo della sostituzione) 13/5 
- (Metodo di — — col pon¬ 
te a filo) 13/4 

-(Metodo di --con pon¬ 
te di Wlieatstone) 12/18 

della tensione 3/5 

di distanza col radar 23/9 

— — con le onde elettromagne¬ 
tiche 23/9 

— dei tempi brevissimi col tubo 

di Braun 23/8 

elettrica a distanza della tem¬ 
peratura 22/12 

(Frequenza di) 20/27 

(Generatore di) 21/17 

(Placche di) 19/11 

(Ponte di) 12/18; 24/20 

(Precisione degli strumenti di) 12/27 

(Raddrizzatore di) 22/13 

(Resistenze di) 12/19 

(Sensibilità degli strumenti di) 12/17 

— (Sistema decadico di) 10/22 

— (Smorzamento degli strumenti 

elettrici di) 3/4 


- (Strumenti elettromagnetici di) 

3/4 

- (Tensione di) 

19/14 

(Trasmettitore di) 

20/27 

Misuratore di G 

24/21 

di caduta di tensione 

9/17 

di corrente 

3/1 

di L 

24/21 

di Output 

21/17 

di tensione 3/3 : 

; 3/5 

di uscita 

21/17 

Misure acustiche 

22/13 

col tubo a raggi catodici (Ef¬ 
fettuazione di) 

19/12 

fini (Generatore per) 

22/14 

grossolane (Generatore per) 

22/14 

mediante l’oscilloscopio a rag¬ 
gi catodici 

20/26 

— (Tecnica delle) 

3/1 

Mobile o dinamica ( Altoparlan¬ 
te a bobina) 

8/6 

Modulale in frequenza (Demo¬ 
dulazione di oscillazioni) 

23/20 

- (Onde) 

6/4 

Modulatore ad anello 

20/12 

(Schema del) 

23/13 

(Stadio del) 

23/13 

Modulazione 17/12; 

23/il 

a banda laterale unica 

20/12 

ad impulsi 

23/26 

a frequenza acustica 

24/7 

(Banda di) 

15/2 

d’ampiezza 6/4; 6/5; 

23/11 

del raggio luminoso 

21/4 

di alta frequenza 21/26; 

23/12 

di frequenza 21/5; 22/27; 

23/12; 

di tempo 

23/13 

21/5 

(Fattore di) 21/14; 

23/12 

(Frequenza di) 

17/14 

nella telefonia a frequenze 
vettrici 

20/12 

—■ (Segnale di) 

22/16 

televisiva (Banda di frequen¬ 
za della) 

22/16 

(Tensione di) 

21/15 

Molecolare (Pompa) 

24/31 

Molecole 7/24 

; 8/25 

Moltiplicatore 

8/16 

--- ad elettroni secondari 

22/11 

Moltiplicatrice ( Bobina) 

8/23 

Moltiplicazione 

1/7 

coi logaritmi 

12/8 

dei numeri decimali 

2/18 

dei numeri interi 

2/17 

dei polinomi 
delle frazioni 

5/19 

delle potenze 

10/7 

di espressioni fra parentesi 

7/4 ‘ 

Monogriglia, Valvola 

11/18 

Morse (Alfabeto) 

2/20 

— (Complesso) 

2/22 

(Ricevitore) 2/20: 2/21 

Morse Samuele 

2/19 

— (Tasto) 

2/20 

(Telegrafo) 

2/19 

Morsetti 2/1 

; 2/21 

(Tensione ai) 

2/1 

Morsetto da terra 

14/27 

Mosaico (Placca a) 22/6 

; 22/10 

Moto degli elettroni 

8/26 

Motori elettrici ( Protezione con¬ 
tro i disturbi nei) 

18/3 

Motorino sincrono 

20/19 

Muffola per condensatori 

20/3 

Muffole di connessione 

20/3 

Multìplare 

14/11 

Multipli ( Commutatori) 

19/17 

— (Pannelli) 

12/18 

Multiplo (Collegamento) 

14/11 

Multivibratore 

22/19 

Mumetal 

19/26 

- (Schermo di) 

19/27 

Murray (Alfabeto) 

16/17 
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Musica (Trasmissione della) 19/26 

Mutua (Induzione) 5/10 

N 

[Nastro (Altoparlante a) 3/4 

magnetico 19/25 

( Registrazione sonora su) 19/25 
perforato 21/26 

Nebbia di disturbi 17/26 

Navale (Radar) 24/15 

Negativa (Fase — delTimmagine) 22/16 

— metallica 11/4 

Negative (Grandezze) 3/26 

Negativi (Numeri) 3/26 

Neper 18/11 

Nero (Livello del) 22/16 

— (Valore del) ' 22/16 

Neutralizzazione (Corrente di) 22/5 
Neutrino 7/27 

Neutrone 7/26 ; 8/26 

Nichelio (Idrato di) 6/14 

Nido d’ape (Bobina a) 6/23 

ÌNipkow (Disco di) 22/3 

Nodi della corda vibrante 4/16 

di collegamento telefonico in¬ 
terurbano 23/4 

Nominale (Corrente) 15/6; 15/8 

Nomogrammi dei circuiti oscil¬ 
lanti 11/26 

Non conduttori 8/27 

Non lineari (Distorsioni) 24/3 

Non modulate (Onde) 6/4 

Normale (Generatore) 18/12 

Norme per al terra di prote¬ 
zione antifulmine 14/27 

Note armoniche superiori 3/17; 4/15 
Nottolino 13/7 

Noval (Zoccolo) 24/26 

Nucleo atomico 7/26 

— di ferro 1/2; 1/3 

- aperto 5/20 

- chiuso 5/21 

Numeratore 4/20 

Numeri decimali 2/13 

(Divisione dei) 2/18 

(Moltiplicazione dei) 2/18 

interi 2/17 

— negativi 3/26 

— — (Potenze di) 19/8 

— positivi 3/26 

- ( Divisione dei) 2/17 

- (Moltiplicazione dei) 2/17 

Numero (Logaritmo di un) 12/7 

nelle sigle delle valvole 16/11 

— delle linee 23/18 

— di raggi 24/15 

— di spire 5/10 

di vibrazioni delle onde 2/17; 4/8 

Nyquist (Filtro con fianco dii 


O 


Occhio magico 16/11; 19/15 

Octal (Zoccolo) 12/6 

Occupato (Segnale di) 14/15 

Oersted Giovanni Cristiano 8/15 

Ohm Giorgio Simone 1/24 

(Legge di) 3/7; 4/4 

— (Unità di resistenza) 1/22 

Ohmica (Caduta di tensione) 6/24 

- (Resistenza) 6/24 

Olivetti (Telescrivente) 16/18; 18/27 

Ombra (Àngolo d’) 19/16 

Onda ( Ampiezza d’j 2/14 

— (Banda d’) 15/2 

— (Cambio di gamma d 5 ) 11/25 

(Commutatore d*) 19/18 

— (Distorsioni d'ampiezza d’) 24/2 

- (Filtro d'ampiezza d’) 24/26 


(Gamma d‘) 11/25 

— (Guida d T ) 24/15 

— r (Lunghezza d’) 1/13; 2/14; 4/7; 

11/24 

— (Intensità d’) 2/14 

— portante 6/4; 15/2; 15/13 

riflessa 

— (Riflessione dell') 24/15 

Ondametro 22/13 

— a interferenza 22/13 

— a risonanza 22/13 

— ad assorbimento 22/13 

Onde a bassa frequenza 6/1; 6/2; 6/3 

— ad alta frequenza 6/1 ; 6/2 ; 6/3 

— acustiche 23/8 

— centimetriche 4/8 

— — (Produzione delle) 23/25 

(Trasmettitore di) 2 3/25 

— corte 1/13; 4/7; 15/4 

-(Amplificatore per) 14/22 

— — (Cavi per) 14/23 

— deboli 2/14 

— decimetriche 4/8 

— delle radiotrasmissioni 6/2 

— dell’etere 2/16; 13/13; 16/20 

— demodulate 15/13 

— di disturbo 17/25; 17/26; 17/27 

— elettriche 2/13 

-(Attenuazione delle) 17/26 

-(Decremento delle) 17/25 

— (Proprietà delle) 2/16 

— — (Smorzamento delle) 17/25 

—- — (Velocità delle) 1/13 

— elettromagnetiche 2/13; 23/8 

-— (Misura di distanza con 

le) 23/9 

— — (Propagazione delle) 24/15 

— (Filtraggio delle) 12/3 

(Filtro d’ampiezza d’) 24/26 

forti 2/14 

— hertziane 16/20 

luminose 2/15; 2/16 

(Lunghezza delle) 24/30 

— lunghe 1/3; 4/7 

— medie 1/3; 4/7; 15/4 

-(Amplificatori per) 23/3 

(Antenna di trasmissione 
per) 13/13 

millimetriche 4/8 

modulate 6/4; 15/13 

non modulate 6/4 

— (Numero di vibrazioni delle) 2/17 

— radio 2/15; 2/16; 23/8 

-(Scarsità di) 15/4 

-- (Rifrazione delle) 23/3 

— sonore 1/12; 2/15; 2/16; 3/11; 23/8 

«Registrazione delle) 3/17 

- — (Trasformazione delle) 1/14 

— (Treno d’) 6/3; 23/9; 23/10 

— ultracorte 4/8; 22/3; 23/1 

— — (Antenna per) 23/2; 23/3; 24/18 

- (Generazione delle) 23/25 

— — (Particolarità delle) 23/1 

- (Portata delle) 23/2 

- (Propagazione delle) 23/1; 23/2; 

23/3 ; 23/13; 24/15 

—- — (Radiodiffusione a) 23/11 

— — (Tubo per) 24/16 

-(Valvole per) 24/26 

Ordinata 11/13 

Orecchio umano 4/17 

Organi di azzeramento 22/13 

— di commutazione 11/22 

Organo d’allarme 12/10 

Orientamento delTimmagine 24/17 

Origine delle coordinate 11/13 

Orizzontale (Caratteristica) 22/22 

Orizzontali e verticali (Impulsi) 22/17; 

22/18 

Orologi elettrici 14/6 

sincronizzati 14/7 

Orologio madre 14/6 


Orthikon a immagine intermedia 22/10 

— (Principio dell’) 22/9 

— (Tubo televisivo) 22/9; 22/26 

Oscillante (Circuito) 7/2; 11/10 

— (Calcolo del circuito) 11/23 

— (Nomogrammi del circuito) 11/26 

— (Sistema) 6/16 ; 6/17 

Oscillatore 17/13; 21/21 

— a battimenti 21/16 

— a interdizione 22/19 

— a quarzo 20/18; 22/27 

— a rilassamento 20/23; 22/17; 22/19 

— — eon trasformatore 20/23 

(Circuito dell’) 19/18 

— di Hatley 23/16 

— pilota 22/17 

(Triodo) 21/22 

Oscillatoria (Formula di 

Thompson) 7/23; 17/20; 17/22; 17/23 
Oscillatrice (Valvola) 18/16 

Oscillazione di rilassamento 20/21 ; 20/22 

— fondamentale 1/15 

—- libera (Altoparlante a) 8/4 

modulata in frequenza 23/12 

Oscillazioni ad AF 23/9 

— a bassa frequenza 15/14 

- acustiche 23/12 

-- a dente di sega 20/23; 20/24; 22/20 

— alternate 24/7 

— a rilassamento 22/15; 22/19 

— (Attenuazione delle) 12/1 

(Circuito del generatore di) 19/18 
d’AF (Valvola generatrice di) 16/22 

—• elettriche 1/12 

-d’alta frequenza 1/13 

-di bassa frequenza 1/13 

-(Trasformazione delle) 1/14 

(Generatore di) 17/13; 21/21 

— meccaniche 20/17 ; 21/4 

modulate in frequenza (De¬ 
modulazione delle) H 23/20 

— parassite 17/13 

- sinusoidali 23/8; 23/12; 24/17 

Oscillografo elettromagnetico 21/4 

Oscilloscopio a raggi catodici 19/13; 

20/19 

-(Alimentatore dell’) 20/19 

-(Immagine immobile 

nell’) 20/24 

-(Misure mediante T) 20/26 

-(Sincronizzazione nell’) 20/24 

Osservazione (Finestre d’) 24/32 

— (Schermo d’) 24/16; 24/17 

Ossido di bario 9/3 ; 12/5 

— di rame (Raddrizzatore a) 21/17 

Ottava 4/15 

Ottodo 16/11; 18/17 

— (Stadio convertitore a) 18/18 

Output (Misuratore di) 21/17 

P 

Pacco 16/2 

Padding 17/15; 18/18; 18/19; 21/21 
Panneli multipli 12/16 

Panoramica (Immagine) 24/14 

Parallelo (Circuito di risonanza 

in) 17/7; 17/23 

- (Collegamento in) 2/12 

di capacità 7/13 

di condensatori 7/13 

di consumatori 5/13 

di induttanze 6/23 

di induttanze e capacità 17/21 

— — di pile 2/7; 15/5 

-di reattanza 10/15 ; 17/21 

— (Impedenza nei collegamenti 

in ) 

Parassite (Capacità dei colle¬ 
gamenti) 24/5; 24/6 

Parassiti (Radio) 17/24; 18/1 
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Parentesi 6/19; 7/4 

— (Eliminazione delle) 6/19 

— (Moltiplicazione di espressio¬ 
ni fra) 7/4 

(Riduzione delle) 7/5 

Parete di dipoli 22/24 

— riflettente 24/16 

Parola (Riporduzione della) 4/17 

— (Trasmissione della) 19/26 

Partenza (Impulso di) 16/15; 16/16 

Particelle costitutive della mate¬ 
ria 8/25 

magnetiche 1/17; 1/19 

Particolarità delle onde ultracorte 23/1 
Partitore di tensione 15/11 ; 20/21 

— (Collegamento a) 15/25 

Passa allo (Filtro) 29/5; 20/13 

- basso (Filtro) 20/6; 20/13; 20/15 
Passaggio automatico della chia¬ 
mata 24/13 

della comunicazione 24/13 

— della corrente alternata at¬ 
traverso i condensatori 7/15 

Passo variabile (Griglia a) 18/22 

Pendenza 10/19; 18/21 

— di lavoro 14/2 

— statica 14/2 

(Valvole ad alta) 

( Valvole ad altissima) 
variabile (Valvole a) 

Pendolamento 
Pendolo 
Pentodo 

ad amplificazione varialo! 

— amplificatore 
finale 

Percussore 
Perforato (Nastro) 

Perf ora t r ie e manuale 
Pericolo (Avvisatore di) 

Periodo 


24/7 
23/13 
20/17 
6/16 
14/10 
18/21 
14/11 
14/11; 16/11 
21/6 

21/25; 21/26 
21/25 
12/11 
2/17; 3/14; 4/8; 
5/4; 4/9 
22/iò 


d’interdizione 

— di ritorno 
Permalloy 
Pertinax isolante 
Perturbazione 

(Punto di) 

PI li lo SCO p 
Pbon 

Piastra di carbone 
di rame nelle pile 
di zinco nelle pile 

— negativa 

— positiva 

Piastre di accumulatori 

— — a grande superficie 
- a griglia 

- a massa 

- (Formazione delle) 6/13; 


Piatti avvolgitori 
Piatto fonografico 

— riavvolgitore 

— svolgitore 

Pick-up 4/19; 11/1; 11/2; 

Picofarad 

Piezoelettric.il à 11/2; 20/16; 20/18 

Piezoelettrico (Effetto) H/2; 20/16; 


22/10 

20/4 

8/2 

2/14 

2/14 

19/16 

3/14 

2/1 

2/1 

2/1 

6/13 

6/13 

6/13 

6/13 

6/13 

6/13 

4/19; 

11/12 

19/26 

11/3 

19/26 

19/26 

11/12 

7/9 



20/18 

Pila 

1/3; 1/8; 2/1 

all'acido cromico 

2/4 

— (Anodo di) 

6/11 

Pila a sacchetto 

2/3 

— — di biossido di 

manganese 2/3 ; 


6/12 

Bunsen 

2/3 

— (Catodo della) 

6/12 

Danieli 

2/3 

— di Kruger 

2/4 

di Volta 

1/9 

— Lai un de 

2/4 


Lecianchè 

- - Meidinger 

per lampadine tascabili 
( Resistenza interna della) 2/3; 

Pile a liquido 
—• a secco 

— (Collegamento di) 2/5; 

( Collegamento di — in pa¬ 
rallelo) 2/7; 

i Collegamento di in serie) 


1/3 ; 


6/3 ; 


( Collegamento misto di) 

— (Elettrodo nelle) 1/9; 2/2; 
( Liquido usato nelle) 

Pilone 

— a oscillazione propria 
Pilota (Griglia) 

— (Oscillatore) 

Piombo (Accumulatore al) 

— {Biossido di) 
spugnoso 

Placca a mosaico 

del tubo elettronico 
diseguale 

— e griglia (Batteria combinata 

di) 

— fotoelettrica 

— isolante 

— (Tensione di) 10/2; 

- (Tensione alternata di) 

Placche dell’asse dei tempi 20/11; 
di deviazione 19/12; 20/21 

di misura 
orizzontali 

verticali di deflessione 
Plug 
Polarità 

Polarizzazione 2/2: 6/11 

— automatica di griglia 

di griglia 9/5; 10/3 ; 

negativa di griglia 10/6; 11/18; 
positiva di griglia 
Poligriglia (Tubo elettronico) 
(Valvola) 

Poli magnetici 

Polinomi (Moltiplicazione di) 
Polo 

— negativo 

— nord 

— positivo 

— sud 

Pompa da vuoto 
molecolare 
—- preliminare 
Ponte a filo 

— di Graetz 

— di Wheatstone 

(Rapporto del) 

Ponti di misura 
Portafusibili 
Portante del suono 
—- (Onda) 

delPimmagine 

Portata delle onde ultracorte 
delle trasmittenti televisive 


2/2 

efficace 



13/18 

2/4 

— elettrica 


4/11; 

; 4/12 

2/3 

— (Misura della) 



4/12 

2/4 

— (Elevazione a) 


4/20 ; 

10/7 

2/3 

— (Elevazione a 

con 

l'aiuto 


2/3 

dei logaritmi) 



12/9 

2/10 

fonica in arrivo 



20/10 


— — in uscita 



20/10 

15/5 

in corrente alternata 


13/17 

2/6; 

(Livello di) 



18/13 

15/5 

— (Livello normale 

di) 


18/12 

2/12 

meccanica 



4/13 

6/11 

— primaria 



5/22 

2/2 

reale 



13/19 


24/19 
13/13 
14/8 
22/17 
16/12 
6/13 
6/13 

22/6; 22/10 
9/2 
22/6 


Porte (Dispositivi di bloccaggio 
delle) 

— e finestre (Contatti per) 
Positive (Grandezze) 

Positivi (Numeri) 

Positrone 

Posizione della virgola 
— * di conversazione 
Potassa caustica (negli accumu¬ 
latori) 

Potenza (Amplificazione di) 

— apparente 

— attiva 
d’entrata 

— di trasmissione 

— d’uscita 


9/5 
22/5 
22/6 
14/3 
19/19 
20/24 
20/22 ; 
20/26 
19/11 
20/22 
23/8 
12/15 
1 10 
9/5 
15/25 
10/16 
11/2 
10/16 
11/18 
14/18 
1/14 
7/6 
1/9 
1/9 
1/14 
1/14 
1/14 
24/30 
24/31 
24/31 
13/4 
21/11 
12/19 
12/19 
24/20 
8/23 
23/18 
15/13 
23/18 
23/2 
23/2; 
23/3 

12/10 
12/10 
3/26 
3/26 
7/27 
10/10 
19/6 

6/16 
13/3 
13/18; 13/19 
13/18; 13/19 
18/10 
4/10 
18/10 


12/18 

12/18 

*6/4 


reattiva 

— secondaria 

— (Triodo di) 

— (Valvola di) 

Potenze 

(Addizioni di) 

I Calcolo con le) 

-— decadiche 

- di numeri negativi 
(Divisione delle) 

( Moltiplicazione delle) 

— (Sottrazione di) 

Potenziometro 11/2; 

— a filo 


14/9; 


10/15 

5/22 

16/11 

16/11 

4/20 

10/7 

10/7 

10/9 

10/8 

10/7 

10/7 

10/7 

15/12 

11/3 


Pre a mpli fi e a lo re d ’ A F 

13/1; 

23/15 

- (Triodo) 


21/23 

Preamplificatori (Stadi) 


23/17 

Freamplifi c atri « e ( Val vo la ) 


13/1 

Precisione (Classi di) 


12/18 

degli strumenti di misura 

12/17 

Prefissi decadici 


10/23 

decimali 


10/23 

Presa centrale (Trasformatori 


con) 


20/9 

d’informazione 


12/17 

mediana t Trasformatori 

con) 

20/13 

— telefonica 


12/15 

Prese multiple 


12/17 

Preselettore Siemens 


23/6 

Preselettori (Sistema a» 


14/15 

Preselezione 


14/1.5 

Pressione (Leva di) 


17/11 

meccanica (Cristalli per 

la mi- 


sura della) 


20/19 

Prima legge di Kirehhoff 


5/15 

Primaria (Corrente) 

5/11 

; 5/22 

(Potenza) 


5/21 

(Tensione) 


5/21 

Primario (Avvolgimento ) 


5/21 

Primitivi (Elettroni) 


22/11 


Primo dispositivo radiotelegrafico 16/21 

Principi della televisione 22/1 

Principio decadico 19/4 

dei tubi elettronici (Fenome¬ 
ni fisici e) 

— deirOrthikon 

— elettrodinamico 
induttivo-capacitivo 

Processo di formazione dello stra¬ 
to di ossido di bario: 

Prodotto 

Produzione automatica della ten¬ 
sione di griglia 
della tensione di griglia scher¬ 
mo 

— delle onde centimetriche 

— elettrica del calore 
semiautomatica della tensio¬ 
ne di griglia 

Programma (Selettore di) 

Proiettivo 

Proiezione (Lente di) 

Propagazione dell’elettricità 2/13; 16/20 
- delle onde elettromagnetiche 24/15 


9/2 

22/9 

8/3 

15/21 

9/3 

1/8 

15/25 

15/26 

23/25 


21/20 

21/12 

24/32 

24/33 


- ultracorte 

dei disturbi 
Proporzioni 


23/1; 23/2; 
23/13; 23/15 
17/25 
9/14 
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Proprietà delle linee 17/17 

delle onde elettriche 2/16 

Protezione antifulmine 13/16; 11/23 
nelle linee schermate 14/25 

- (Norme per la terra di) 14/27 

— per cavi schermati 14/26 

antiparassita di un relè-vibra¬ 
tore 18/3 

di un campanello 18/2 

di un termostato 18/1 

— — nei motori elettrici 18/3 

- nei raddrizzatori a eato- 

do caldo 18/5 

nelle automobili 18/6 

— nel survoltore 18/8 

- (Condensatori di) 18/5; 18/7 

contro i disturbi 17/24; 17/26; 18/1 
contro le sovratensioni (Fu¬ 
sibili di) 8/3 

— negli impianti telegrafici 8/20 
- (Scaricatori dii 8/20; 14/23 

— (Filtro di) 21/15 

fine contro le sovratensioni 8/21; 

14/21; 14/25 

— grossolana contro le sovra¬ 
tensioni 8/20; 14/23 

- (Impedenza di) 18/17 

• Protoni 7/26; 8/26 

Prova dei radioricevitori (Gene¬ 
ratore per la) 20/27 21/14 

Provalinee 13/15 

— valvole (Apparecchi) 13/20 

Pulsante (Avvisatore a) 12/11 

(Corrente continua) J1/29; 13/21; 

18/8 

Pulsazione 10/13 

Punte di tensione 22/18; 24/18 

Punti oscuri (Frequenza dei) 21/5 

Puntine da grammofono 11/4 

Punto di lavoro 11/18; 12/23; 12/24 
di perturbazione 2/14 

di zero (Coordinate) J1/13 

Pupin (Bobine) 20/3 

— (Cavo) 20/4 

— (Linee) 20/5; 20/15 

Pupinizzazione 20/5; 20/15 

Q 

Quadranti 11/13 

Quadrato (Elevare al) 8/24 

Quadri di controllo 4/2 

Quarzi oscillanti (Impianto con) 20/18 

— Quarzo 20/16 

— (Cronometro a) 20/19 

— (Generatore campione a) 22/14 

— (Oscillatore a) 20/18; 22/17 

(Schema equivalente del) 20/18 

Quoziente (Demodulatore dij 23/22 

R 

Radar 22/21; 23/7; 23/10; 

23/25; 24/14 

— (Antenna per) 24/15 

(Apparecchiatura panoramica 

per) 24/17 

— (Esercizio simultaneo delle 

antenne) 24/16 

— (Immagine) 24/17; 24/13 

- (Misura di distanza con il) 23/9 

navale 24/15 

— ( Retino) 24/14 

— (Stazione) 23/10; 24/15 

— (Tubo d’osservazione) 24/16 

Raddrizzamento 6/6 

a due vie 13/22 

— a una via 13/22 

dell’alta frequenza 15/13 

della tensione di rete 13/22 


Raddrizzatore 8/14 

a due vie 13/22 

— a secco 20/12; 21/10 

— a una via 13/22; 15/14 

• — al selenio 21/10 

• — all’ossido di rame 21/17 

— (Detector) 6/6 

di misura 22/13 

di rete 15/14; 15/25 

— (Diodo) 21/23 

— meccanico in controfase 18/9 

Raddrizzatori (Disturbi nei — a 

catodo caldo) 18/5 

Raddrizzatrice (Valvola) 13/21; 15/13 

di rete (Valvola) 19/20 

Radice cubica • 9/7 

- (Estrazione della) 9/7 

— - -coi logaritmi 12/19; 12/10 

— quadrata 5/19; 8/24; 5/20 

Radici 5/19; 8/24; 9/7; 9/8; 9/9 

— superiori 9/9 

Radio (Amplificatore nella! 16/26 

— (Auto) 18/6 

— (Demodulazione nella) 15/13 

— portatili 16/1 

— (Stazione) 11/17 

— (Trasmettitore) 1/12; 16/22 

Radio-detector 23/22 

Radiodiffusione a onde ultra¬ 
corte 23/11 

— (Stazione di) 

Radiofari 22/22 

Radiofìl 21/13 

Radiofrequenza 3/14 

Radiogoniometria 22/21 

Radioparassiti 17/24; 18/1 

Radioricevitore a cristallo 11/12 

— completo B X 290 V 19/16; 19/20; 

19/21 

— TESA 61 21/18 

Radioricevitori alimentati da bat¬ 
terie 16/1 

— (Alimentazione dei) 16/1 

— (Generatore di prova per) 20/27; 

21/14 

Radioteleserivente (Alfabeto del¬ 
la) 19/7 

— Siemens-Hall 19/7 

— (Sincronismo nella) 19/9 

Radiotrasmissione delle immagini 21/4 

— (Studio di) 1/11 

Radiotrasmissioni (Onde delle) 6/2 

Radiotrasmittente (Stazione) 1/12 

Raggi catodici 19/10 

— - (Amplificatore di devia¬ 

zione) 20/24 

—- — (Esplorazione a) 22/5; 22/12 

— (Oscilloscopio a) 20/19 

- (Sincronizzazione nell’o¬ 
scilloscopio a) 20/24 

di elettroni (Deviazione dei) 22/7 

(Numero di) 24/15 

— Rontgen 2/16 ; 24/30 

— ultravioletti 24/30 

— X 2/16; 24/30 

Raggio catodico (Deflessione del) 24/16 

— — di esplorazione 22/5 

-(Messa a fuoco del) 22/9 

— elettronico 19/10 

-(Comando del) 22/15 

-(Deflessione circolare del) 24/16 

(Deviazione elettromagne¬ 
tica del) 22/9 

-(Deviazione elettrostatica 

del) 22/20:' 24/24 

— - (— magnetica del) 22/7: 22/8 

— localizzatore 24/16 

— luminoso modulato 21/4 

Rame (Elettrodo di) 1/10 

— (Piastra di) 2/1 

Rana (Esperimento della) 1/8 

Rapporti e proporzioni 9/14 


Rapporto del ponte di Wheat- 

stone 12/19 

— delle resistenze 17/5 

di trasformazione 5/31 

— di variazione 19/22 

normalizzatore dei lati (tele¬ 
visione) 24/23 

— (Resistore di) 12/19 

Rappresentazione diagrammatica 

delle correnti elettriche 11/13 

— grafica 11/13 

RC (Generatore) 21/18 

Reattanza 6/24 

— capacitiva 7/15; 10/13; 10/15 

— complessiva 17/20 

di bobine d’induzione 7/16 

di condensatori 7/16 

— induttiva 6/23: 7/1; 7/15; 10/12; 

10/15 

— nulla 17/20 

Reattanze capacitive e induttive, 

(Compensazione delle) 17/20 

Reattanze (Colegamento in pa¬ 
rallelo di) ^ 10/15 ; 17/21 

— (— in serie di) 10/15; 17/20 

— induttive di accoppiamento 23/4 

— pure 10/12 

Reattiva (Conduttanza) 16/7 

- (Corrente) 10/15 

— - (Potenza) 10/15 

(Resistenza) 6/24 

— (Tensione) 10/15 

Reazione 15/18 

— - (Accoppiamento di) 20/18 

— anodica 14/8 

— (Audion a) 15/18 

— (Bobine di) 15/20 

— (Circuito a) 16/21 

- (Fischio di) 15/20 

— (Sistema di) 16/21 

— (Tensione di) 16/22 

— (Trasmettitore d’A.F. a) 23/12 

Reazioni chimiche nelle pile 2/2 

Regia (Sala e tavolo di) 1/2 

Registratore 19/4; 19/6 

—- (Cercatore di) 19/5; 19/6; 21/8 
Resristratori scriventi (Apparec¬ 
chi) 12/11 

Registrazione del suono 3/17 

— fonografica 3/17 

— sonora ( Amplificatore di) 19/27 

- sul nastro magnetico 19/25 

- (Testa di) 19/26 

Registrazioni (Cancellazione 

delle) 19/17 

Regola del cacciavite 5/7 

— del cavatappi 5/7; 8/16 

— della mano destra 9/18 

— della mano sinistra 4/22 

Regolatore del contrasto 23/19 

— del sincronismo 22/19 

— del volume 11/2 

della larghezza o delPaltezza 
dell’immagine 22/19 

Regolazione a gradini di potenza 20/18 
della corrente anodica 9/3; 9/4 

- elettronica 9/3: 9/4 

— della reazione 15/20 

— della tonalità 21/24 

— fine della frequenza 20/22 

Relazione di fase 18/20 

Relè 2/22; 7/19 

— a mercurio 7/21 

a sollevamento 

— a sportellino cadente 12/11 

— a uno o più contatti 7/19 

— differenziale 20/8: 24/11 

-- di linea 21/3 

— di separazione 12/16 

— per corrente di lavori» 7/19 

- forte 7/21 

ricevente 16/17 

vibratore (Protezione antipa¬ 
rassita di un) 18/3 
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Resistenza 

1/20; 1/24 

— addizionale 

8/9 

— a decadi 

12/20 

— (Amplificatore a) 

17/2; 24/4 

— (Amplificatore e ( 

•ondensato- 

re a) 

24/4 

anodica di lavoro 

17/5 

apparente 

13/1-1 

— a spinotti 

12/19 

attiva 

10/15 

— (Calcolo della) 

9/21 

— catodica 

15/25 

— complessiva 

5/14 

composta 

10/15 

— d’entrata 

17/18 

di carico 

15/15 

di chiusura 

14/21 

dielettrica 

7/15 

di perdita 

17/21 

di protezione 

18/7 

di risonanza 

17/12; 17/23 


-di un conduttore 9/22 

— e capacità (Amplificatore a) 24/7 

— interna di amperometri 3/5; 3/7 

di pile 2/3 ; 2/14 

- di valvole termoioniche 10/20 

— - di voltmetri 3/7; 8/10; 9/17 

(Misura della — con il me¬ 
todo della indicazione diretta.) 13/5 

— (-del ponte a filo) 13/4 

( -- — — del ponte di 

Wheatstone) 12/18 

( — — della sostitu¬ 
zione) 13/5 

— { - indiretto) 12/18 

— Ohmica 6/24; 10/15 

— propria o interna di uno 

strumento 8/10 

— reale 10/15 

reattiva (vedasi Reattanza) 6/24 

regolabile 12/18 

(Retta di) 22/22; 12/23; 12/24 
rivelatrice 24/9 


•— specifica 

9/24 

(Termometro a) 

12/19 

(Unità di) 

1/22 

utile 

21/23 

variabile 

3/3 

Resistenze di manganina 

12/19 

— di misura 

12/19 

di rapporto 

12/19 

- (Dipendenze delle — 

dalla 

temperatura) 

9/24 

( Materiali per) 

9/21 

ohmiche (Compensazione di) 17/23 

— (Rapporto delle) 

17/5 

Resistività 

9/22; 9/23 

Resistore di rapporto 

12/19 

Rete di distribuzione 

14/21 

di linee 

14/21 

— (Raddrizzatore di) 

15/14: 15/25 

telefonica locale 

17/16 

i Trasformatore di) 

12/4; 16/2 

(Valvola raddrizzatrice 

di) 19/20 

Reti rurali 

21/9 

telefoniche (Gruppo di) 
Reticolo (vedi Retino) 

23/4; 23/6 

Retino di ossido di cesio 

22/6; 22/10 

del radar 

24/14 

per la trasmissione d’immagini 21/12 

Retta di lavoro 12/22; 

12/23; 12/24 

— di resistenza 12/22; 

12/23; 12/24 

Ricevitore 

1/13 

a battimento 

17/12 

a conversione di frequenza 17/12; 

18/15 

a supereterodina B X 

290 V 

- Tesa 61 

21/18 

acustico telegrafico 

8/18 

ad amplificazione diretta 17/12 

audion a reazione 

15/18 

— di scariche 

16/20 


di telediffusione 


21/12 

— di televisione 


17/3; 24/25 

-- (Alimentazione 

del) 

24/27 

— Morse 

2/20 

; 2/21; 12/11 

scrivente 


8/19 

- selettivo 


12/3 

— Siemens-Hell 


19/9 

telefonico 


3/23 

— — a impugnatura 


9/11 

— telegrafico 


2/20; 2/21 

— telescrivente 


15/22; 16/17 

Ricevitori universali 


16/10 

Ricezione 


1/11; 1/13 

(Albero a camme 

di) 

16/17 

— (Antenna di) 


13/13; 24/19 

(Barre di codice 

di) 

16/17 

(Frequenza di) 


21/22 

Ricomposizione delFimmagine 21/4 

Riduzione dell’effetto 

induttivo 17/17 

— delle parentesi 


7/5 

Riflettente (Parete) 


24/16 

Riflettore 


22/24; 24/20 

Riflessione dell’onda 


24/15 

- (Impulso di) 


23/11 

Rifrazione delle onde 

23/3 

Righi Augusto 


16/20 

Rilassamento (Generatori 

a) 22/17; 



22/19 

(Oscillatore a) 20/23; 

22/17; 22/19; 



22/20 

— (Oscillatore a — 

con 

trasfor- 

malore) 


20/23 

— (Oscillazioni a) 


22/15; 22/19 

(Oscillazioni di) 


20/21; 20/22 

— (Tensione a) 


24/16 

Rilevamenti radiogonometrici 22/22 

Rimbalzo (Elettrodi 

di) 

22/11 


Rinvio (Rulli di) 19/26 

Ripetitore d’impulsi 23/5 

Ripiego ( Antenna di) 24/20 

Riposo (Corrente di) 2/23 

Ripresa (Macchina da) 22/26 

televisiva (Camera di) 22/26 

-(Tubi per) 22/12 

— (Tubo di) 22/27 

Riprese sonore 19/25 

Ripristino (Magneti di) 21/9 

Riproducibilità 12/17 

Riproduzione della parola 4/17 

— dell’immagine nella televi¬ 
sione 22/18; 24/23 

(Intensità di) 15/20 

sonora (Amplificatore di) 19/27 

-(Testa di) 19/26 

Riscaldamento diretto (Valvole a) 12/4 

— indiretto (Valvole a) 12/4 

— rapido (Catodo a) 12/4 

Risonanza 6/14 ; 6/17 ; 11/12 

— (Amplificatore a) 17/6 

(Caratteristica di) 24/7 

— (Circuito di) 15/3; 17/7 

in parallelo (Circuito di) 1/77; 17/23 

in serie (Circuito di) 17/20; 17/21 

(Curve di) 12/1; 15/3; 15/4 

— di tempi brevissimi col tu¬ 
bo di Braun 23/8 

— (Frequenza di) 17/21; 17/22; 22/13; 

23/14 

-— (Ondametro a) 22/13 

— (Resistenza di) 17/23 

(Tensione di) 12/2 

Risonatore di Hertz 16/20 

Risposta (Impulso di) 19/3 

Risuonatore magnetron 23/26 

Ritorno del carrello (telescri¬ 
vente) 16/19 

— (Periodo di) 22/16 

— (Tempo di) 22/16 

— (Verticale) 22/16; 22/17 

Ritrasposizione di frequenza 20/15 

Riunione di magneti 1/16 


Rivelatore a cristallo 11/2; 20/18 

— dinamico 11/2 

fonografico H/l 

elettromagnetico 11/2 

piezoelettrico 11/2 

Rivelatrice (Resistenza) 24/9 

Rivelazione 6/6; 15/13 ; 15/16 

anodica 15/17 

(vedasi anche « Demodula¬ 
zione ») 

Rocchetto d’induzione 16/20; 16/21 

— di Ruhmkorff 16/20 

Ronzio (Disturbi da) 12/4; 19/20 

(Frequenza di) 20/26 

- (Tensione di) 13/22; 20/26 

Rotary (Sistema telefonico) 19/3 

Rotazione (Selettore a) 13/7; 13/8 

Rotolo (Condensatori a) 7/10 

Rotore 9/20 

— (Avvolgimento del) 19/20 

- a doppio T 9/20 

Rottura di filo (Suoneria a) 12/10 

Ruhmkorff (Rocchetto di) 16/20 

Rullo sonoro 19/26 

Rumore 3/15; 3/16 

Ruota a specchi 23/ 

— dei caratteri 

di trasporto 21/26 


S 


Sacchetto (Elettrodo a — di car¬ 
bone) 2/3 

(Pila a) 2/3 

Sala e tavolo di regia 1/12 

Saldatura fondente (Avvisatore a) 12/11 
Saldature fredde 17/25 

Sale di RocheUe 20/18 

— di Seignette 20/16 ; 20/18 

Saturazione (Campo di) 10/3 

Sbarre collettrici 21/13 

Scala (Coordinate) 11/13 

Scambio (Contatto di) 7/20 

Scarica (Corrente di) 22/7 

— degli accumulatori 6/13 

di condensatori 7/7 

Scaricatore a carbone 8/20; 14/24 

— a gas nobile 14/24 

— ausiliario 23/27 

di sovratensioni 8/20; 8/21; 14/23 

fine 14/25 

(Fuochi nello) 14/24 

— grossolano 14/24; 14/25 

nel vuoto 8/24; 14/24; 23/27 

principale 

Scaricatori 14/24 

Scariche atmosferiche 8/20 

elettriche (Disturbi da) 13/15 

(Ricevitore di) 16/20 

(Trasmettitore a) 16/1 

Scarsità di onde radio 15/11 

Schema a tre punti 16/25 

ad audion 15/16 

completo di radioricevitore 
BX 290 V 19/16; 19/21 

— completo di radioricevitore 

Tesa 61 21/18 

con controllo automatico di 
volume 23/21 

del modulatore 23/13 

— dello zoccolo 16/12 

— demodulatore 15/14 

— di centralino 12/14 

— di dipolo 22/24 

— di Graetz 21/11 

— di Leithàuser 15/21 

di Meissner 16/25 

di radioricevitore 11/13 

— equivalente 17/18; 17/23; 20/2 

— — del quarzo 20/18 

— in controfase 16/23 
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Schemi 

di demodulazione 

Schermo 

d’anlenna 

— d’immagine dei microscopio 
elettronico 

— di nume tal 

— d’osservazione 24/16; 

fluorescente 

— (Griglia) 

— luminoso 

— ribaltabile 
Scintilla d’apertura 
Scintille (Trasmettitore a) 

Scintillio 22/16; 

Scomposizione dell’immagine 

— elettronica delle immagini 

— meccanica delle immagini 
Scrittura (Leve di) 

Secco (Pile a) 

Secondari (Elettroni) 14/9; 22/7; 

— (Moltiplicatore ad elettroni) 
Secondaria (Corrente) 5/11; 5/22; 

(Raddrizzatore a corrente) 

- (Potenza) 

• — (Tensione) 

Secondario (Avvolgimento) 

Sega (Corrente a dente di) 22/8; 

— (Tensione a dente di) 19/13 ; 
Segnalazione (Cassetta di) 

— (Dispositivi di) l/l; 4/1; 

12/10; 

(Dispositivi di a cartellini) 
(Impianti di) vedi Impianti 
di segnalazione 

(Lampadine di) 4/1; 

(Tasto di) 

(Tasto di — circolare) 

Segnale di centrale 

di immagine 22/3; 

22/12; 22/16; 22/27; 

24/9; 

di interdizione 

— di libero 

di modulazione 
di occupato 

di sincronismo 21/4; 22/15; 
di televisione 

— (Placca di) 

Segnali di tromba 

luminosi 
Segno riflesso 

Seignette (Sale di) 20/16; 

Selenio (Raddrizzatore al) 
Selettività 12/3; 

della supereterodina 
Selettore a cento posti 19/4; 

a passo a passo 
a rotazione 33/7 ; 

— a sollevamento e rotazione 

— a trenta posti 

— delle decine 

— delle unità 

di gruppo 14/16; 

di linea 11/22; 14/14; 

di programma 
tridecadico 
Selettori 

— marcatori 
Selezione automatica 


1/4 

23/21 

19/16 

13/16 

24/30 

19/27 

24/17 

14/8 

14/8 

19/10 

24/32 

6/21 

16/19 

22/17 

21/3 

22/5 

22/3 

17/11 

2/3 

22/9 

22/11 

5/23 

21/10 

5/22 

5/21 

5/21 

22/20 

20/21 

14/7 

8/23; 

12/12 

12/12 


13/6; 

21 / 8 ; 

13/7; 

19/1; 


— (Barretta di) 
decadica 

Selezione di gruppo 

— di linea 
(Dispositivo di) 
interna 

— libera 

Semionda 2/14 

Semplificazione delle frazioni 
Seno 


12/14 
24/11 
24/13 
14/16 
22/7; 
24/8; 
24/10 
28/8 
22/16 
22/16 
11/15 
22/18 
24/17 
22/6 
14/8 
4/1 
23/11 
28/18 
21/10 
15/2 
17/14 
21/6 
23/6 
13/8 
13/9 
24/11 
21/9 
21/9 
19/3 
19/3 
21/12 
19/4 
13/7 
21/9 
14/13 ; 
21/6 
18/26 
19/4 
14/16 
14/14 
21/13 
24/13 
19/13 
; 3/12 
5/18 
11/5 


Sensibilità degli strumenti di mi¬ 
sura 8/17; 12/17; 19/14 

Senza filo (Trasmissione — di 

immagini) 21/4 

Separazione (Condensatore di) 18/18 

— (Relè di) 12/16 

— degli impulsi verticali ed o- 

rizzontali 22/18 

Serie A (Valvola della) 16/9 

— armonica (Valvole della) 16/10 

-dei suoni 4/16 

— B (Valvole della) 16/10 

— (Collegamento in — di capa¬ 

cità) 7/ 13 

— (-— di condensatori) 7/13 

(-di consumatori) 5/16; 

5/17 

— (-di induttanze) 6/22 

( --di induttanze e ca¬ 
pacità) 17/20 

— (-di pile) 2/6; 15/5 

— (—-di reattanze) 10/15; 17/20 

— (-di sorgenti di cor¬ 

rente) 2/6 

— C (Valvole della) 16/10 

— D (Valvole della) 16/10 

— E (Valvole della) 16/10 

— elettricità delle tensioni 2/2 

F (Valvole della) 16/10 

— (Impedenza nei collegamenti 

in) 16/6 

— K (Valvole della) 16/10 

Rimlock 17/2 

— U (Valvole della) 16/10 

— V (Valvole della) 16/10 

Serratura elettrica 12 10 

Servizio (Stazione di) 14/14 

Sestante 22/21; 22/21 

Settore d’impulsi 13/7 ; 13/8 

Settori fluorescenti 19/16 

Sezione di un conduttore 9/23 

Sfarfallamento 22/16; 22/17 

Sfasamento 10/14 

— capacitivo 10/15 

— induttivo 10/15 

Shunt 8/11 

magnetico 7 20 

Siemens-Hell (Radiotelescrivente) 19/7 

— (Sistema di telefonia automa¬ 
tica) 13/6; 14/13; 14/18 

— (Trasmettitore) 19/8 

— (Preselettore) 23/6 

— (Telescrivente) 16/16 

(Unità di conduttanza) 5/15; 9/24 

— Werner 5/15; 9/22 

Sigle delle valvole (Numeri nel¬ 
le) 16/11 

— delle valvole termoioniche 16/9; 

16/10; 16/11; 
16/12; 16/14 

— -(Chiave per la lettura 

delle) 16/9 

Simboli grafici 1/5 

— importanti della telefonia 9/9 

Simultaneo (Esercizio — delle 

antenne radar) 24/16 

Sincronismo 14/7; 15/23 

— (Correzione del) 15/23 

— (Impulsi di) 22/17 ; 15/23 

— nella telescrivente 15/22; 16/18 

— nella radiotelescrivente 19/9 

nella trasmissione di imma¬ 
gini 21/4 

parziale 17/9 

— (Regolatore del) 22/19 

— (Segnale di) 21/4; 22/15; 22/18 

Sincronizzazione di partenza e di 

arresto (start-stop) 16/16; 17/10 

- nell’oscilloscopio a raggi ca¬ 
todici 20/24 

— nel telescriltore 15/22; 16/18 


orizzontale 22/18 

— (Sistema aritmico di — nella 

telescrivente 16/16 

— (Tensione di) 20/24 

— (Valvola di) 20/24 

Sintonia 6/17 

— automatica 23/13 

— (Bobine di) 23/15 

(Circuito di) 11/24 

— (Condensatore di) 23/15 

-- (Dispositivo di) 11/27; 17/15; 

19115 

— (Indicatore di) 19/15 

(Tubo elettronico indicatore 

di) 19/15 

(Valvola indicatrice di) 16/11 

Sintonizzazione 11/11 

Sinusoidale (Corrente alterna¬ 
ta) 11/16; 11/17 

— (Curva) 19/13 

Sinusoidali (Alternanze) 20/24 

— (Oscillazioni) 23/8; 23/12; 24/17 

Sinusoide 10/5; 11/6 

Sistema a banda laterale unica 20/12 ; 

23/18 

— a detector di fase 23/23 

— a dodici canali 20/12 

— a due fili 20/9 

— a filo magnetico 19/25 

Sistema a luci alterne di esplo¬ 
razione dell’immagine 22/16 

a oscillazione libera 8/3; 8/4 

a quattro fili 20/9; 20/10 

uritmico di sincronizzazione 

nella telescrivente 16/16 

— assoluto elettrostatico 7/9 

— Belin 21/4 

Bell di telefonia automatica 19/2 

— bianco e nero 24/23 

decadico di misura 10/22 

— della suddivisione di frequenza 20/19 

— di coordinate 11/13 

di distribuzione a linea unica 14/21 

- — diramate 14/21 

— di misura del galvano metro, a 

specchio 8/7 

— di reazione 16/21 

— diretto di telefonia 5/23: 9/9: 13/6; 

14/13; 14/18; 14/19 

— duplice 20/8 

— - indiretto di telefonia 5/23: 9/13: 

14/18; 19/2; 21/6; 23/6 

— Hasler di reti telefoniche 23/6 

-di telefonia automatica 21/6 

— oscillante 6/16; 6/17 

— Rotary 19/3 

— Siemens di telefonia auto¬ 

matica 13/6; 14/13; 14/18 

— start-stop 16/16; 17/10 

telefonico a batteria centrale 10/7 

--— locale 10/7 

-Bell 19/2 

Sistemi radiogonomctrici 22/23 

Smagnetizzazione 19/25; 19/27 

— (Testa di) 19/27 

Smistamento automatico (Telefo¬ 
nia con) 14/13 

—- (Centralino di) 12/13 

— manuale (Telefonia con) 12/15; 

13/6 

Smorzamento (Camera di) 3/4 

— degli strumenti di misura e- 

lettrici 3/4 

— delle onde elettriche 17/25 

Smorzatore ad aria 8/17 

Solco fonografico 11/4 

Solenoide 5/6; 5/8: 6/23 

Sollevamento (Relè a) 7/22 

— e rotazione (Selettore a) 13/9 

Somma 1 / 6 

Sommering Tommaso 2/19 


Sonore (Ónde) 1/12; 2/15: 2/16; 3/11 
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Sonoro (Rullo) 19/26 

Soppressione (Griglia di) 14/10 

Sorgente di corrente {Collega¬ 
mento in serie di 2/6 

— ( — in parallelo di) 2/7 

i mito 2/12; 15/9 

Sorgente di luce 21/3; 21/4 

— di tensione 9/18 

Sorgenti di corrente 2/1; 9/18 

debole 1/8: 1/9 

— - nelle telecomunicazioni 

Sostanze elementari 8/25 

— massose (Costante dielettrica 

delle) 7/16 

solide (Costante dielettrica 
delle) 7/16 

Sostituzione (Metodo della) 13/6 

Sottraendo 1/6 

Sottrazione 1/6 

di frazini 6/8 

di potenze 10/7 

Sovrapposte (Correnti) 11/19 

Sovratensioni atmosferiche 8/21 

(Protezione contro le — con 
fusibili) 8/23 

— ( - - — con scaricatori) 8/20 

— negli impianti 

telegrafici) 8/20 

(Protezione grossolana contro 
le) 8/20 ; 14/23 

(Protezione line contro le) 8/21 

— (Scaricatore di) 3/20; 14/23 

Spazio (Telescrivente) 16/19 

Spazzole 9/20 

— (Comando) 19/3 

Specchi (Ruoia a) 22/4 

(■Vite ai 22/4 

Specchio (Detrazione dello) 21/4 

(Galvanometro a) 8/16 

— mobile 21/4 

Specifica (Conduttanza) 9/22 

— (Resistenza) 9/22 

Spegnimento (Tensione di) 20/21 

Spegniscintille (Condensatore) 17/27 
Spina telefonica 12/13 

Spina banana 14/26 

— d'informazione 12/6 

— telefonica 12/13 

- bipolare 12/13 

—• -— multipolare 12/13 

Spinotti di contatto 3/6; 9/7 

— (Resistenza a 12/19 

Spinterogeni 9/21 

Spira ruotante 9/19; 9/20 

Spirali ne 8/17 

Spire (Numero dii 5/10 

Spostamento degli elettroni 7/24 

Spugna di piombo 6/13 

Spugnoso (Piombo) 6/13 

Stabilizzazione della frequenza 

portante 20/16 

Stadi d’amplificazione 12/6; 24/2 

dì BF 24/4 

— d’ingresso 23/10 

— preamplificatori 23/17 

— produttori di distorsione 22/14 

Stadio convertitore di frequenza 23/16 
- a ottodi 18/18 

— demodulatore 21/22 

— di MF 23/18 

— finale in controfase 17/5 

— limitatore 23/21 

— mescolatore 21/16 

modulatore 23/13 

raddoppiatore di frequenza 22/27 

— raddrizzatore d’AF 15/14 

— rivelatore 24/4 

Start-stop (Sistema di sincroniz¬ 
zazione 16/16; 17/10 

Statica (Pendenza) 14/2 

Statore 9/20 


Stazione di radiodiffusione 

— intermedia 2/23; 2/24; 8/19 

radar 23/10 ; 24/15 

radio 11/17 

radiotrasmittente 1/12 

— terminale 8/19 

— - trasmittente 

di televisione 22/26 ; 23/2 

Suzioni d’amplificazione 23/5 

--di controllo 14/11 

- di servizio 14/14 

telefoniche (Attacchi delle) 9/11 

Stecche di comando 19/16 

Stilo (Antenna a) 14/20 

Strato attivo 12/4 

— d’argento 22/6; 24/15 

— fosforescente 19/10 

— di Heaviside 23/2 

Strofinamento (Elettricità di) 1/8 

Strumenti di misura (Precisione 

degli) 12/17 

-(Sensibilità degli) 8/18; 12/17; 

19/14 

-— elettrici (Smorzamento 

degli) 3/4 

-- elettromagnetici 3/4 

— universali o multipli 8/13 

Strumento a bobina mobile 4/21; 4/23; 

8/9 

— — per la misura della ten¬ 

sione 8/9 

— a ferro dolce 3/3 

— mobile 3/ 4 

(Resistenza propria o interna 
d’uno) 8/10 

Studio di radiotrasmissione 1/11 

— trasmissione di televisione 22/26 

Successione (Commutatore di) 19/3; 

19/6 

Suoneria 6/9 

a corrente alternata e conti¬ 
nua 5/5; 6/10 

a correnti inverse 6/10 

— ad autointerruzione 6/9 

a interruzione 1/3 

— a rottura di filo 12/10 

— a scatola 6/11 

a un colpo solo 6/11 

d’allarme 12/10; 12/11; 12/12 

— in derivazione 6/10 

— telefonica 

Suoni acuti 15/3 

armonici 3/17; 14/15 

— gravi 15/3 

— (Serie armonica dei) 4/16 

Suono 3/11 ; 4/14 

— adiacente (Trabocchetto per 

il) . 23/19 

— (Amplificatore di BF per il) 24/5 

— i Canale del) 23/13; 23/119 

—- composti 3/15; 3/16 

— (Portante del) 23/18 

proprio (Trabocchetto per il) 23/19 

— puro 3/16 

-(Registrazione del) 3/17 

-(Timbro del) 3/17; 4/15 

-(Velocità del) 3/13: 23/8 

— semplice 3/15 

— (Trasmissione del) 22/27 

Supereterodina 15/4; 17/12 

— (Alimentazine della) 19/19 

— (Allineamento della) 17/14 

— (Ricevitore a — BX 290 V) 19/16 

— (-Tesa 61) 21/18 

— (Selettività di una) 17/14 

— (Superficie estesa: Altopar¬ 
lante a - -} 8/2 

Survoltore 18/8 

— in controfase 18/9 

— (Protezione dei disturbi nel) 18/8 


Suscettanza 16/ 7 

— capacitativa 16/7 

— complessiva 17/22 

— - induttiva 16/7 

T 

T (Antenna a) 13/15 

— (Rotore a doppio) 9/20; 10/4 

Tabelle trigonometriche 11/28 

Talete di Mileto 1/18 

Tamburi graduati 15/23 

Tamburo di contatto 19/8 

— della telescrivente 15/23 

Tangente hi/7 

Taratura (Condensatore di) 21/17 

— degli amperometri 3/3 

— (Dispositivo di) 21/17 

Tasteggio (Dispositivo di) 21/17 

— (Leve di) 21/26 

Tasto di chiamata 4/2; 9/10 

— d’informazione 24/13 

— d’inserzione 9 / LO 

— di segnalazione 24/LI 

-circolare 24/13 

di spegnimento 4/4 

—• Morse 2/20 

— di terra 24/13 

Tavola dei logaritmi 12/26 

Tecnica delle correnti deboli 2/9 

- forti 2/9; ra¬ 
dei collegamenti 2/5 

— elettronica 12/3 

TeLuio (Antenna a) 14/19 

Telediffusione 21/3.1 

— ad alta frequenza 21/13 

a bassa frequenza 21/11 

Telefonia 3/20 

a bassa frequenza 21/11 


- a comando diretto 5 / 23 ; 9/9; 13/6; 

14/13; 14/18; 14/19 

-Indiretto 5/23.; 9/13; 14/18; 

19/2; 21/6; 23/6^ 

— ad acqua 3/20 

— a frequenze vettrìci 17/16; 20/12 

— i D< nodulazione 

nella) 20/14 

-■- (Modulazione nella) 20/12 


— 

(Amplificatore di) 

20/9 

— 

automatica 13/6 ; 14/13 ; 

21/6 

_ 

— Sistema Bell (Rotativo) 

19/2 

_ 

— Sistema Hasler 

21/6 

— 

— Sistema Siemens 13/6; 

14/13 

— 

i Centrali intermedie interur¬ 

23/4 - 


bane di) 

— 

(— principali di) 

23/6 

— 

{-— regionali di) 

23/4 

— 

— semiautomatiche di) 

13/6 

_ 

( — terminali di) 

23/4 

—’ 

(-interurbane di) 

23/4 


(Conformazione delle centrali 



di) 

14/14 

— 

con smistamento manuale 

12/15; 

13/7 

— 

Distribuzione delle centrali 



di) 

23/4 

— 

(Gruppi di reti di) 

23/6 

— 

interurbana 

23/4 

—* 

(Simboli importanti nella) 

11/13 

_ 

(Traffico interurbano di) 

23/4 

Telefono a inserzione diretta 

5/23; 

9/9 

_ 

a inserzione indiretta 

5/23 

— 

(Apparecchio d’utente) 

14/13 

—. 

(Ricevitore del) 

3/23 

Telegrafia 2/19: 8/18: 15/21: 

16/15; 


17/9: 17/15: 18/10; 18/24; 

19/7; 

21/25 


acustica 

2/19 

— 

ad acqua 

3/20 


a frequenze vettrìci 

20/16 

— 

(Apparecchi ausiliari in) 

21/25 
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dì immagini 21/1; 22/2 

— infracustica 20/26 

— Morse 3/21 

— (Apparecchiature per) 8/18 

- (Trasmissione meccanica in) 21/5 

Telegrafo a fac-simile 19/9 

— (Impianti) 2/19; 2/20 

- Morse 2/19: 3/21 

— ottico 2/19 

— scrivente 2/19 

Telemisura delia temperatura 12/12 

Teleruttore 7/19; 7/21 

— a sollevamento 7/22 


Telescrittore (vedasi anche « Te- 


le seri venie ») 


15/21 

di Hughes 


15/22 

— (Sincronizzazione nel) 


1522 

Telescrivente di Creed 


18/24 

— di Hughes 


15/22 

- (Dispositivi supplementari 


nella) 

— (Dispositivo di risposta 

auto- 

16/19 

malica nella) 


16/19 

— Lorenz 


17/10 

- Olivetti 

14/18 ; 

18/27 


— (Radio —• Siemens Ilell) 18/7 

— (Servizi speciali nella) 16/19 

— Siemens 16/16 

Siemens-Hell 19/7 

— (Sincronismo nella) 15/22 

— Sistema aritmico di sincro¬ 
nizzazione nella) 16/16; 17/10 

— (Velocità di tra^iissàone della) 16/18 

Teleselezione 23/4; 23/5 

Televisione 21/1; 22/1: 22/9; 22/15: 

22/26; 23/15; 24/4 

— - i Alimentazione del ricevito¬ 

re di) 24/27 

— (Amplificatore di) 23/lS$ 24/4 

- {• — di MF deH’immagirti 2 > 17 

- (— Video) 24/4 

(Antenna per) 24/18 

— (Distanza fra antenne per) 23/3 

— (Metodo elettro statico in) 24/24 

- (Portata delle trasmittenti di) 23/2; 

23/3 

- (Preamplificatore d'AF db 23/L 


— (Principi della) 22/1 

(Rapporto normalizzato dei 

lati ! 24/13 

— (Ricevitore per) 17/3; 24/25 

— (Riproduzione del Fi immagine 

In) -2/18; 24/23 

— (Segnale di) 

(Sincronico nella) 22/15 

(Stazione trasmittente di) 22/2b 

— (Studio di trasmissione di) 22/26 

- (Tubi elettronici per) 24/23 

(Valvole ausiliarie per) 24/25 

Televisore 24/25 

Temperatura (Coefficiente di) 9/24 

(Dipendenza della resistenza 
dalla) 9/24 

— (Misura a distanza della) 12/12 

Tempi (Asse dei/ 20/21 

— brevissimi (Misura di — 

col tubo di Braun) 23/8 

Tempo (Contatore di — e di 

zona) 23/6 

Tempo di ritorno 22/16 

(Fusibili a) 8/23 

- (Modulazione di) 21/5 

Tensione 1/10: 1/23; 1/25; 2/1 

a dente di sega 19/13: 20/21; 22/16; 

22/19; 22/20; 24/16; 24/17 

ai m »r etti 2/1 ; 9/17 

— alta 24/28 

— alternata 9/19 

— di griglia 12/21 ; 12/23 

(Amplificazione di) 12/21; 13/1 

anodica alternata 12/20 

- continua 12/20 


— a rilassamento 24/16 

— autoindotta 6/24 

— (Caduta di) 9/17 

— (Caduta interna di) 9/17 

— • ( -ohmica) 6/24; 6/27 

—• (— -- reattiva) 6/24; 6/27 

— ( Cambio di) 16/3 

caratteristica 21/9 

— (Collegamento a partitore di) 15/25 

— complessiva 5/16 

— continua applicata 17/3 

- di placca 12/20 

-—di griglia 12/20 

—- d’autoinduzione 6/23 ; 6/25 

—• d’innesco 20/21 

— di controllo 15/14: 18/19: 18/22 

— di controreazione 19/28 

— di deviazione 20/26 

-— di disturbo 19/20 

— d’entrata 15/18; 18/27 

— di griglia 10/1 ; 10/2 

— * — (Produzione automatica 

della) 15/25 

- (—, — semialomatiea 

della) 21/20 

— schermo (Produzione 

della) 15/26 

— d'innesco 20/22; 20/23 

— d initerdizione 10/3; 22/16; 22/19 

— di misura 19/14 

— di modulazione 21/15; 24/8 

— di placca 10/2; 14/3 

— di reazione 16/22 

— di rete (Raddrizzamento della) 13/22 

- (Raddrizzatore di) 15/25 

— di risonanza 12/2 

— di ronzio 13/22 

— di sincronizzazione 20/24 

— (Diodo per alta) 24/26 

— (Generatore di) 9/18 

(Generazione magnetoelettrica 
della) 9/16 

— (Impulsi di) 21/3; 21/4: 22/18 

( Impulsi rettangolari di) 23/27 

— indotta 9/17 

—- (Livellamento della — conti¬ 
nua) 16/3 

( Livello normale di) 18/13 

— (Misuratore di) 3/1 

- mobile di griglia-schermo 14/9 

18/23 

— (Partitore di) 15/11; 20/21 

— primaria 5/21 

— primitiva 9/17 

- (Punte di) 22/18; 24/28 

— reattiva 10/15 

— secondaria 5/21 

— sinusoidale 22/4 

— (Sorgente di) 9/18 

— (Strumenti per la misura 

della) 8/9 

— survoltata 14/20 

— verso massa 21/20 

Tensioni 3/10 

— asimmetriche 20/25 

— di fase opposta 

—- simmetriche 20/25 

(Serie elettrolitica delle) 2/2 

Termocoppia 12/13 

Termofori 18/1 

Termoionica (Caratteristica del¬ 
la valvola) 10/2 

Termoioniche (Collaudo delle 

valvole) 13/19 

(Designazione delle valvole) 16/8 

—(Forme costruttive delle val¬ 
vole) 9/5 

— (Fruscio delle valvole) 23/16 

—- (Grandezze caratteristiche del¬ 
le valvole) 10/16 

-- (Valvole) 1/13 

Termomerto a contatto 

— a distanza 12/13 

— a resistenza 12/13 


Termostati (Protezione contro i 

disturbi nei) 18/1 

Termostato 20/17 

— (Disturbi in un) 18/1 

Terra antifulmine 14/24 

— (Attacco di) 14/22 

— (Collare di) 14/27 

— (Collegamento del filo di) 14/26 

— d’esercizio 14/24; 14/26 

— (Filo di) 14/27 

— (Messa a) 2/21; 14/23 

— (-antifulmine) 14/24 

— (Tasto di) 24/13 

Terrestre (Magnetismo) 1/17 

Tesa 61 (Ricevitore a superete¬ 
rodina) 21/18 

Testa sonora di cancellazione 19/26 

-dì registrazione 19/26 

— • — di riproduzione 19/26 

- di smagnetizzazione 19/27 

Teste magnetiche 19/25; 19/26 

— sonore 19/25; 19/26 

Tasto d'informazione 24/13 

Tetrodo 14/8 

— finale 16/11 

Thyratron 21/24 

Thomson (Formula oscillatoria 

di) 11/23; 17/20; 17/22; 17/29 

Timbro del suono 3/17; 4/15 

Timpani di campanelli 6/11 

Tonalità (Controllo di) 21/24 

Tono 3/16 

— fondamentale 3/16; 3/17; 4/15 

Tomalina 20/10 

Trabocchetto per il suono adia¬ 
cente 23/19 

-— proprio 23/19 

Traferro 8/5 

— cilindrico 8/6 

Trasformatore (Amplificatore a) 17/3 

— anodico 17/5 

— (Auto) 24/26 

— corazzato 16/3 

da campanello 5/6 

— da controfase 18/8 

d’adattamento 17/5 

- d'alimcnlazim e 16/2 

— d’entrata 20/9 

— di griglia 17/5 

— di rete 12/4; 16/12 

— d’uscita 20/9 

(Oscillatore a rilassamento 

con) 20/23 

— per frequenze acustiche 21/17 

Trasformatori 5/ > 

—* (Autotrasformatori) 24/28 

— con presa centrale 20/9 

— - mediana 20/13 

(Lamierini per) 5/21 

— per bassa frequenza 11/9 

(Rapporto di trasformazione 

dei) 5/21 

Trasformazione delle frazioni 5/18 

Traslatore 12/19 

— d’antenna 14/22 

— di radioricevitore 14/22 

Trasmettitore a scariche 16/19 

— a scintille 16/19 

— automatico a nastro perforato 21/26 
a valvole termoioniche 16/19; 16/21 

— di misura 20/27 

— radio 1/12; 16/22 

Trasmittente (Stazione di televi¬ 
sione) 22/26 

— (Stazione radio) 1/12 

— (Telescrivente) 15/22 

Trasmissione (Antenna di) 13/13 

— delle immagini (Retino per la 21/2 

— (Potenza di) 4/10 

— (Radio — delle immagini) 21/4 

— (senza fili delle immagini) 21/4 
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Trasmittenti (Circuiti) 16/21 

Trasposizione di frequenza 20/13 

Trasversale (Corrente) 15/25 

Tre punti (Schema a) 16/22 

Trigonometria 11/5 

Trigonometriche (Tabelle) 11/28 

Trimmer 19/18; 24/22 

Triodo 11/17 

a gas 20/22 

amplificatore 

— di potenza 16/11 

—* esodo 16/14 

oscillatore 

—- preamplificatore 21/23 

—- (Generatore con) 23/6 

Tromba (Segnali di) 14/8 

Troposfera 23/3 

Tubi elettronici 7/26; 9/1; 8/14 

a griglia acceleratrice 14/9 

- (Accensione dei) 12/4 

— — ad amplificazione varia¬ 

bile 18/19 

- (Alimentazione dei) 15/25 

-americani 16/14 

amplificatori 11/17; 12/20 

13/1; 14/1 

-(Anodo dei) 9/2 

a raggi catodici 19/10 

(Batteria di accensione dei) 9/2 

— — (Catodo dei) 9/2 

(Convertitori di frequenza) 18/15 

(Curve caratteristiche dei) 10/2 
d'acciaio 12/5; 16/13 

i Designazione dei) 16/9 

- di televisione 24/23 

— (Elettrodi nei) 9/3 

(Forme costruttive dei) 9/5 

— (Grandezze caratteristiche 

dei) 10/16 

- - (Iconoscopio a) 22/6 

- in lutto vetro 12/6 

- indicatori di sintonia 19/15 

-- Orthikon 22/9; 22/26 

- a immagine intermedia 22/10 

-poli grigli a 14/8 

- (Principio e fenomeni fi¬ 
sici dei) 9/2 

- (Zoccoli dei) 12/5 

Tubo a raggi catodici 19/10 

(Anodo del) 19/10 

— — (Anodo ausiliario del) 10/11 

(Catodo del) 19/10 

(Effettuazione di misure 

col) 19/12 

- (Elettrodo del) 19/11 

- (Messa a fuoco del) 19/11 

-(Sensibilità del) 19/10 

— d’osservazione (Radar) 24/16 

— di Brami 19/15 

-(Misura di tempi bre¬ 
vissimi col) 23/8 

— amplificatore 11/18 

— di immagine 24/5 

— dissettore 22/5 

— elettronico (Catodo del) 9/2 

- Klystron per onde ultracorte 24/16 

— televisivo 22/9 

- Orthikon 22/9 

U 

Ultra-audion 23/16 

Ultracorte ( Antenne per onde) 24/18 

— - (Generazione delle onde) 23/25 

— (Onde) 4/8; 23/1 

—* (Particolarità delle onde) 23/1 

— (Portata delle onde) 23/2 

— (Radiodiffusione a onde) 23/11 

Unità di conduttanza ((Siemens» 5/15; 

9/24 

di intensità « Ampère » 1/22 

— di misura (Coordinate) 11/13 

- d eli ’ in d ulta n z a 6/22 

- della capacità 7/9 


di potenza « watt » 4/11 

di resistenza <( Ohm » 1/22 

— di tensione (c Volt » 1/22 

Unitario (Cerchio) 11/15 

Universali (Strumenti — a mul¬ 
tipli) 8/13 

Uscita (Corrente d’) 18/11 

—- (Potenza d’) 18/10 

Utente (Apparecchio telefonico 

di) 12/15; 14/13 

Utilizzatori di corrente (Colle¬ 
gamento misto degli 15/10 

— (Collegamento in paralle¬ 
lo di) 2/12 

— — (Collegamento in serie di; 2/12 

Utilizzazione delle linee di tele¬ 
comunicazione 20/5 

V 

Valore del nero 22/16 

— dell’amplificazione 12/20 

— d’illuminazione 21/5; 21/6 

efficace 13/18 

— istantaneo della corrente 11/16 

— massimo della corrente 11/16 

— normale della corrente 18/13 

Valori negativi 3/26 

— positivi 3/26 

Valvola a bulbo metallizzato 16/13 

— a griglia acceleratrice 14/9 

— amplificatrice 11/18; 12/20; 13/1; 

14/1 

— — (Funzionamento della) 11/18 

— - (Circuito trasmittente a) 16/21 

con caratteristica esponenziale 18/23 
convertitrice oscillatore 18/16 

— d’acciaio 12/5; 16/13 

— di potenza 16/11 

— di sincronizzazione 20/24 

— finale 12/6; 13/1; 13/13 

— (Adattamento dell’altopar¬ 
lante alla) 17/5 

generatrice di oscillazioni 

d’AF 16/22 

— indicatrice di sintonia 16/11; 19/15 

■— multipla 16/14 

- oscillatrice 18/16 

—- preamplificatrice 13/1 

— raddrizzatrice 13/21; 15/13 

- di rete 19/20 

-doppia 13/23 

— rivelatrice 15/16 

— scaricatrice 20/23 

— video 24/9 

Valvole a consumo ridotto 16/20 

a custodia d’acciaio 12/5 

ad accensione ridotta 16/10 

— ad alta pendenza 24/5; 24/7 

— ad altissima pendenza 24/7 ; 24/9 

— ad amplificazione variabile 18/19 

- a gas 20/23 

— pendenza variabile 23/13 

— (Alimentazione delle) 15/25 

— americane 16/14 

—- riscaldamento diretto 12/4 

—- — indiretto 12/4 

— ausiliarie 16/11 

-per televisione 24/25 

— (Circuiti trasmittenti a) 16/21 

— con griglia pilota a passo va¬ 
riabile 18/24 

— convertitrici di frequenza 18/15 

- a riscaldamento diretto 12/4 

-indiretto 12/4 

di griglia (Demodulazione 

con) 15/16 

*— della serie A 16/9 

— — armonica 16/10 

-- B 

- C 16/10 

— — D 16/10 

- E 16/10 


- F 16/10 

- K 16/10 

-Rimlock 16/18 

- V 16/10 

- Y 16/10 

— doppie 24/26 

— europee d’acciaio 16/10 

— finali 12/6 

— (Funzionamento delle) 11/18 

— fusibili 8/21 

— mescolatrici 17/9; 18/14: 18/15 

-— mono griglia 11/17 

- (Numeri nelle sigle delle) 16/11 

— per batteria 16/10 ; 18/18 

per onde ultracorte 24/26 

— poligriglia 14/8 

— raddrizzatrici di alimentazione 16/11 

rosse 16/10 


termoioniche (vedasi anche 

sotto « Tubi elettronici») 9/1; 9/13; 

18/14 

— termoioniche (Caratteristiche 

delle) 10/2 

-(Chiave per la lettura di 

sigle di) 16/9 

-* (Collaudo delle) 13/19 

--(Designazione delle) 16/8 

-(Forme costruttive delle) 9/5 

-(Fruscio delle) 23/16 

— -— (Grandezze caratterist, d.) 10/16 

— (Resistenza inerna delle) 10/20 

-(Sigle delle) 16/9; 16/10; 16/11; 

16/12; 16/14 

-(Trasmettitore a) 16/19; 16/21 

— tutto vetro 12/6 

Variometro 11/9 

Verificatore di linea 13/20 

Velocità del suono 3/13; 23/8 

— degli elettroni 8/26; 19/14 

Ventri della corda vibrante 4/16 

Verticale (Antenna) 13/16 

Verticali ed orizzontali (Impulsi) 22/17; 

22/18 

Vettrici (Demodulazione nella 

telefonia a frequenze) 17/16; 20/12 

— (Frequenze — nella telefonia) 20/12 


Vibratore 18/8 

— (Relè) 18/8 

Vibrazioni armoniche 4/15 

-- superiori 3/17; 4/15; 24/3 

Video (Amplificatore) 24/4 

Virtuale (Circuito) 20/6; 20/9 

Vite a specchi 22/4 

Volt (Unità di tensione) 1/23; 1/26 
Volta (Pila di) 1/9 

Voltmetro 3/1; 3/5 * 

Voltmetri (Ampliamento del cam¬ 
po di misura dei) 8/10 

* (Resistenza interna dei) 8/12; 9/19 
Volume (Controllo automatico 

del) 15/14; 18/18 

— (Regolatore di) 11/2 

Vuoto (Pompa da) 24/30 

— (Scaricatore nel) 8/21 

W 

Watt Giacomo 4/12 

— (Unità di potenza) 4/11 

Wehnelt (Cilindro di) 19/11 

Wheatstone (Ponte di) 12/18 

Wood (Metallo di) 8/23 

Z 

Zoccoli delle valvole 12/5 

Zoccolo a contatti esterni 12/5 

— loctal 12/6 

— novai 12/6 

— octal 12/6 

Zona (Contatore di tempo e di) 23/6 
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ELENCO DELLE FORMULE CONTENUTE NELLE DISPENSE 
DEL CORSO ««TECNICA DELLE TELECOMUNICAZIONI»» 
ORDINATE SECONDO L’ARGOMENTO 


LEGGE DI OHM 

Grandezza da determinare 

Formula 

Formula 

N.° 

Dispensa 
e pagina 

Corrente continua e corrente alternata in 
cimiti non induttivi 

T r 



Intensità di corrente. 

' » ~R 

(2) 

3-8 

Tensione. 

V = I • R 

(3) 

3-8 

Resistenza.. 

II 

(4) 

3-8 

Per i circuiti a corrente alternata contenenti induttanze e capacità vedasi le formule a pagg, 

. 24 e 25. 

POTENZA E LAVORO ELETTRICI 

a) Corrente continua e corrente alterna- 




ta in circuiti senza reattanze 




Potenza. 

P = V ■ I 

(6-a) 

4-12 

Intensità di corrente. 





p 

(6-6) 

4-12 

T elisione. 

v =v 



Lavoro . 

L — P ■ t = V • / ■ t = P - R ■ t = F- t 

a 

(6-c) 

4-13 

b) Corrente alternata in cimiti indut¬ 



tivi 




Potenza apparente. 

iV 8W = V ■ I = V M ■ Ì M 

(52) 

13-19 

Potenza attiva. 

Potenza reattiva. 

/V e ff =■ V * / * COS (p iV app * COS Cf 

N r = F ■ / * sen (p — 7V fl pp • sen (p = 

(51) 

(53) 

13-18 

13-19 


- p • tg <p 



Lavoro . 

L = F * I - t * cos {p 



Potenza. 

1 CF = 736 watt 

(7-a) 

4-13 

Potenza . . . • . 

1 kW = 1,36 CF 

(7-6) 

4-13 

Potenza. 

1 CF = 75 kgm/sec 

(8) 

4-14 

CALCOLO DELLA RESISTENZA 

Resistenza. 

• ^ 

II 

(24) 

9-23 


R = — 

x ■ q 

(25) 

9-24 

Sezione del conduttore. 

o * l 

q W~ 

(24-a) 

9-23 


l 

q = * • R 

(25-a) 

9-24 

Lunghezza del conduttore .... 

l = R - q 

0 

(24-6) 

9-23 


J c« 

il 

(25-6) 

9-24 

Resistività . 

R • q 

* = / 

(24-c) 

9-23 

Conduttività . 

il 

(25-c) 

9-24 
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Grandezza da determinare 

F o r m il 1 a 

Formula 

N.° 

Dispensa 
e pagina 

Resistenza a una temperatura qualsiasi . 

R t = R (1 + at) 

R< = R [1 + a (t 2 — O] 

(26) 

(26-a) 

9-25 

9-25 

COLLEGAMENTO IN SERIE (vedasi anche a pag. 28) 

Tensione complessiva. 

V = Vj .+ v 2 _■+ v 5 + . . . 

(12-«) 

5-16 

Resistenza complessiva. 

R = R ± + R 2 4- R 3 +■ . • . 

(12-6) 

5-17 

Induttanza complessiva. 

L = L 1 + L 2 + L 3 + ... 

(14) 

6-22 

Capacità complessiva. 

1 1 , 1 , 1 

C C, C 2 ' c 3 

(18) 

7-13 

Resistenza ohmica, induttanza e capaci¬ 
tà in serie: 




Impedenza. 

Rapporto. 

Z = R\n + (Rina - Rcap)" 

V 1 _R 1 _G t 



v 2 r 2 g, 



COLLEGAMENTO IN PARALLELO (vedasi anche a pag. 28) 

Corrente complessiva. 

I — I 1^2 "F ^3 "F ... 

(9) 

5-15 

Resistenza complessiva. 

1 _ 1 1 1 

R R, R 2 R, 

(10) 

5-15 

Resistenza complessiva di due resistenze 

R R 1 + Ro 

(57) 

15-10 

Conduttanza complessiva .... 

G - G\ + G, + G, ■+ . . . 

(11) 

5-15 

Induttanza complessiva .... 

1 _ 1 1 1 

L L, 1 L 2 L 3 + * " 

(15) 

6-23 

Capacità complessiva. 

C — *+■ Co + C 3 + . . . 

(17) 

7-13 ' 

Rapporto di due resistenze .... 

_ ^2 _ 

I 2 R, G 2 

(22) 

8-12 

Ammettenza (circuito induttivo) 

1 = G“ind 

(58-a) 

16-7 

Ammettenza (circuito capacitivo) 

Impedenza (circuito induttivo) . 

Impedenza (circuito capacitivo) 

Y = /y/ G“att + C“ cap 

z = l/ 1 1 

z = 1 / JL + J- 

f R“att R“cap 

(.58-6) 

(59-o) 

(59-6) 

16-7 

16-7 

16-8 

CORRENTE ALTERNATA 

Corrente efficace. 

Cff — 0,70/ * /.max 

(49) 

13-18 

Tensione efficace. 

Feff = 0,707 * Fmax 

(50) 

13-18 

Potenza apparente. 

= V ■ I 

— 1 eff * /elf 

(52) 

13-19 

Potenza attiva. 

iV = V * / * eos <p 

(51) 

13-18 

Impedenza (circuito induttivo) . 
Impedenza (circuito capacitivo) 

— A a .pp ■ eos 

Z —. R 2 a tt 4- R~ind 

~ \/R att F R o&P 

(53) 

(48) 

13-19 

13-12 
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Grandezza da determinare 

F o r m u 1 a 

Formula 

N.° 

Dispensa 
e pagina 

Angolo di fase ....... 

Ratt N 

€OS <P = 7 ~ N 

& L “ app 




Rind 

tg $ = R 

(tati 

(47) 

13-12 

Valore istantaneo della corrente alternata 

1 

i — / • sen a 

(39) 

11-16 

INDUTTANZE (Bobine) 

Induttanza. 

L * k ■ w* • D 2 ■ l ■ 10 - 9 [H] 

(16) 

7-3 

Reattanza induttiva. 

R ind ~ 2 le * / ■ L [ohm] 

(27) 

10-12 


Rind CO * L 

(28) 

10-13 

Tensione autoindotta. 

0 

II 

►S 

Ss 



Potenza reattiva induttiva .... 

P ' = J-L 



CAPACITA’ (Condensatori) 

Capacità del condensatore a piastre 

C '= V 

(20) 

7-17 

Conduttività dielettrica .... 

A ■= e. • A 0 

(19) 

7-16 

Reattanza capacitiva. 

2 ti • j ■ C 
- , 

(29) 

10-13 


R - 1 

co * t 

(30) 

10-13 

Potenza reattiva capacitiva .... 

^3 

lì 

£ 



RADIOTECNICA 

Frequenza . 

300 000 000 rrr , 

# — __ \ tl z\ 

lunghezza d’onda (in) 

(5-n) 

4-9 

Lunghezza d’onda. 

300 000 000 r , 

A- , ,I>J 

frequenza (Hz) 

(5-b) 

4-9 

Formula oscillatoria di Thomson 

1 



Frequenza. 

^2, V rrc 

(40) 

11-24 

Lunghezza d’onda. 

A = 6 rr • IO 8 , v/L - C [m] 

(41) 

11-24 

Resistenza di risonanza .... 

R - 1 

rt * ~ C ■ R 

(61) 

17-23 

TUBI ELETTRONICI 

Intraeffetto.». 

d = a v - 

A U, 

(31) 

10-27 

Fattore d’amplificazione .... 

A La 1 

“ d r, D 



Pendenza.. 

d u 

(32) 

10-19 
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Grandezza da determinare 

F ormula 

Formula 

N.° 

Dispensa 
e pagina 

Resistenza interna. 

d à V, 

Ri Ah 

(33) 

10-20 

Formula di Barkhausen .... 

D . S . Ri = 1 

(34) 

10-21 


(j ; = S . Ri 

(34-a) 

10-21 

Tensione anodica continua .... 

0$ 

1 

45 

II 

(43) 

12-21 

Tensione anodica alternata .... 

iy et 

(44) 

12-21 

Amplificazione. 

V a 

a — 

v* 

(45) 

12-21 

Corrente anodica alternata .... 

i a = So . v s 

(54) 

14-4 

Pendenza dinamica. 

» - s • 1 R. 

(55) 

14-4 


1+ i 



Amplificazione di tensione .... 

- = — Sd . R* 

(56) 

14-4 

Velocità degli elettroni. 

V == 395 * ^/F» [fcro/sec] 

(66) 

19-14 

ONDE ULTRACORTE 

Portata delle onde ultracorte . 

r =. 3,57 ^/h [mj [/tm] 

(69) 

23-2 

LINEE AEREE E CAVI 

Impedenza caratteristica .... 

« / Induttanza /km 
| Capacifù/km 

(60) 

17-17 

Attenuazione. 

p 

&’*= lg ~ [M 

*2 

(62) 

18-10 

Attenuazione. 

1 P 

b = 2 ln p 1 [neper] 

(63) 

I 

18-11 

Attenuazione . 

F 

b = In 1 [neper] 

*2 

1 ■ 

(64) 

18-12 

Attenuazione al km . 

1 Resistenza del filo al km 
^ 2 * Impedenza caratteristica 

(67) 

20-2 


[neper/km] 



Attenuazione al km. 

n /2 n f ■ RC , n , 

fi = /-^- [neper/fc/nj 

(68) 

20-2 

Livello di potenza. 

P = 2 ln Pg [neper] 

(65) 

18-13 
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TECNICA DELLE MISURE 

Grandezza da 

determinare 

Formula 

Formula 

N® 

Dispensa 
e pagina 

Resistenza addizionale per L'allarga¬ 
mento del campo di misura . 

R s = Ri • (n — 1) 

; 

(21) 

8-10 

Resistenza in derivazione per l'allarga- 
mento del campo di misura 

R Ri 

Rv n — 1 

(23) 

8-12 

Determinazione della resistenza median¬ 
te il ponte di Wheatstone .... 

„ R ■ r 2 

Rx =- 1 

r i 

(42) 

12-19 

Determinazione della resistenza col me¬ 
todo della indicazione diretta . 

*■ - R ' {-„ - ') 

(46) 

13-5 

TRASFORMATORI 

Rapporto di trasformazione 

r = Ya = w j 

V 2 W 2 

(13) 

5-21 

Rapporto fra Le tensioni .... 

v \ = ^I 

F 2 w 2 



Rapporto fra le correnti .... 

Ij w 2 

I 2 W X 



PLANIMETRIA 

Circonferenza del circolo .... 

i 

c = n ■ cl = 3,14 • d 

(1) 

1-6 

Area del cerchio 

. 

LO 

co 

r- 

O 

II 

£ 

TS 

II 



Diame tro del cere Ilio. 

' - 1 V 

| 


TRIGONOMETRIA 


Seno 

cateto opposto _ a 

ipotenusa c 

(35) 

11-6 

cX 

Coseno 

a 

cateto adiacente _ b 

ipotenusa c 

(36) 

11-6 

/a \ 





b 

Tangente 

_ cateto opposto _ a 

cateto adiacente b 

(37) 

: n ' 7 


Cotangente 

cateto adiacente b 

cateto opposto a 

(38) 

11-7 

i 
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A 

a 

a 

b 

b 

b' 


C 


c 


c 

CV 

D 

D 

d 

F 

f 

f.e.m. 

G 

Gutt 

Gcap 

Gioii 

H 

Hz 

h 

1 

h 

I att 

Fi! 

h 

I mai 

Ir 


i* 

k 

L 


L 


ELENCO DEI SIMBOLI LETTERALI IMPIEGATI NELLE FORMULE 


= area 

lato del triangolo 

amplificazione 

attenuazione (neper) 

lato del triangolo 

attenuazione (bel) 

= capacità 

= circonferenza 

ipotenusa del triangolo 
rettangolo 

= cavallo vapore 

= diametro della bobina so- 
lenoidale 

= infraeffetto 


l 

N 


NeU 


11 

P 

P 

1 app 
P att 

Pr 

P 

<1 

R 


R, 


— diametro in generale 
= farad 

frequenza 

=. forza elettromotrice 
conduttanza 
conduttanza attiva 

— suscettanza capacitiva 
suscettanza induttiva 


Rutt 

Rcnp 

Ri 

Rind 

R-v 


Rris 

Rs 


= henry 
= hertz 
altezza 


Ri 
R x 


intensità di corrente 


r 


corrente anodica continua 
corrente attiva 
corrente efficace 


r 


r 


corrente di griglia 

= corrente massima 

= corrente reattiva 

=. corrente singola o par¬ 
ziale 

= valore istantaneo della 
corrente 


5 

So 

5 

t 

t 

u 


— corrente anodica alter¬ 
nata 

= fattore di forma delle 
bobine d’induzione 

— induttanza 
lavoro 


V 

Fa 


Vb 
Ve 
V eff 


lunghezza 

potenza 

potenza 

apparente 

potenza 

attiva 


(simboli usa¬ 
ti nei testi te¬ 
deschi, me¬ 
glio usare P) 


— numero di giri 

=- potenza in generale 

=. potenza apparente 

— potenza attiva 

= potenza reattiva 

— livello di potenza (neper) 

— sezione di un conduttore 

= resistenza (talvolta anche 
reattanza) 

— resistenza anodica 

— resistenza attiva 

= reattanza capacitiva 
= resistenza interna 

— reattanza induttiva 

— resistenza in parallelo o 
derivatore 


v 

V & 

% 

VL 

VR 


w 


W 

Hi 


Y 


/ 


= resistenza di risonanza 

— resistenza in serie o re¬ 
sistenza addizionale 

— resistenza alla tempera¬ 
tura t 

= resistenza incognita 
raggio 

portata delle onde ultra¬ 
corte 

— resistenza singola o par¬ 
ziale 

— rapporto di trasforma¬ 
zione 

— pendenza 

=, pendenza dinamica 

= sec — secondo 

= temperatura 

— tempo 

= tensione (usato talvolta 
invece di ì ) 

= tensione 

= tensione anodica conti¬ 
nua 

— tensione della batteria 

— tensione ai morsetti 

— tensione efficace 


G 


a 


7 

A 

A 

A 0 

e 


F 

0 


( f 


OD 


— tensione continua di gri¬ 
glia 

valore massimo della 
tensione alternata 

= tensione singola o par¬ 
ziale 

= velocità 

= tensione anodica alter¬ 
nata 

= tensione alternata di gri- 
glia 

= tensione di autoindu- 
zione 

= caduta di tensione 
ohmica 

— watt 

— numero di spire 

i= numero di spire per cui 
di lunghezza del sole¬ 
noide 

— ammettenza 

= impedenza 


— coefficiente di temperatu- 
tura 

= angolo del triangolo 

= attenuazione al km (ne¬ 
per/km) 

— angolo del triangolo 

— angolo del triangolo 
= differenza 

conduttività dielettrica 

— conduttività dielettrica 
del vuoto 

costante dielettrica 

conduttività 

= lunghezza d’onda 

fattore d’amplificazione 

= resistività o resistenza 
specifica 

— angolo di fase o sfasa¬ 
mento 

— pulsazione 
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CIRCUITI CON INDUTTANZE 


1. Correnti. 


a) Collegamento in serie. 

Se una resistenza e una reattanza sono collegato in serie, la tensione V si suddivide in una componente 
attiva v r , applicata alla resistenza, e in una componente reattiva Vi , applicata alla reattanza. Anche la 
corrente / può essere scomposta nella componente attiva 7 a e nella componente reattiva / r , e i calcoli 
possono essere eseguiti con questi valori. In realtà però è presente solo la corrente totale /. 


-^jiruir L -r-w^' 



Corrente 


/ = 


V 

Z 


Corrente attiva 


l a '= I * COS <p = I ' 


Rat* 

Z 


Corrente reattiva J r ♦= / ■ sen q; — I * 



v R 

Z 


V L 

Z 


b) Collegamento in parallelo. 

Quando una resistenza e una reattanza sono collegate in parallelo, si ha realmente la presenza della 
corrente attiva / a e della corrente reattiva l T . Si ha invece una sola tensione V . Si ottiene quindi : 


— /a Corrente attiva 

/ ronmin 

h = 

II 

K 71 

COS q) — Ir 

■ ctg 0 = a// 2 - 

- ir 2 



V 




L/ C)O00 r 1 Corrente reattiva 

** I r 

/, = 

R =I ' 

*1 ind 

seri (p ~ 1 

a • tg <p = s/r 

- /„ 2 







Corrente totale 

/ = 

r ■ y = v 

■ \/ G" a it 

+ C~ind =' 7 ‘ 



h 

/, 

V 7 /*. + Cr 


lo 


COS (p 

sen 9 ? 



2. Resistenze, 
a) Collegamento in serie. 

Resistenza (ohmica) R 

Reattanza Rindt 

Q: 

R a u 

Impedenza Z 

h) Collegamento in parallelo. 

Ammettenza Y 



j. — Z . COS (p — Rincì • dg (p \/ R ind 

— y — Ratt . tg <£•= Z . sen (p = sJZ ' 1 + R\tt 

^ Ratt Rind __ ,j r >2 . D2 

— ’f —-— ~ = - — |f A + U ind 

i cos (f sen cp 


I Catt Cind 

V cos (p seri (p 

“ S /G\ u 7 GW= |/(-h) + (A-) 
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3. Tensioni. 

a) Collegamento in serie . 


Tensione ai eapi della re 



Vl 

sistenza 


Vr - l . Km 

— V . COS q = v L 

II 

so 




Tensione 

ai capi 

della 




_ 


reattanza 


of 

II 

si 

li 

» 

.Il 

.se/i <f = 

v f 2 /(' 

Vii 


Tensione 

totale 

V = I . Z = 

II 

II 

» 

\/vr ~ + i 

II 






cos (f sen q 




b) Coi legamento in parallelo . 

Nel collegamento in parallelo si ha soltanto la tensione V, per la quale vale la seguente relazione: 

Tensione V =. -- 


4. Potenze. 



Potenza attiva 
Potenza reattiva 

Potenza apparente 


Pati — h • V = I . V R = I . F . COS (/ - P app . cos t(! 


’r ■ F 

= 1 ■ r L =■ / 

. F . se/i 

(f = j 

Papp . sen q 

/ . J 

/a l 

l . Vr _ 

Puh 

= _A_ 

COS ^ 

COS (f 

COS y 

sen (p 


3. Angolo di fase, rispett. fattore di potenza. 

Fattore di potenza cos q> — 

seri fp = 

tg <P = 


C _ Pati _ V R P li 

/ z J PZ 

_ Pjnd '©£►. Pr 

/ z T" — p; P 

h Pinci _ _ Pi 

fa P VR. Pan 


Per i circuiti capacitivi si possono usare le medesime formule, introducendo però la reattanza capacitiva 
R cop in luogo di quella induttiva Pind. 

Grandezza da determinare Formula 


Tensione di autoinduzione 


l'L 


' = 1 


. L (volt) 


Reattanza induttiva 
Reattanza capacitiva . 
Potenza reattiva induttiva 
Potenza reattiva capacitiva 


Pind = 2 7T . f . L = io . L (ohm) 


Pc a 


1 

2 zi . f . C 


Pr = 


F 2 

o> . L 



(ohm) 


P r - F 2 . o> . C 
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TABELLE DEL CORSO DI TELECOMUNICAZIONI 

— 

ELETTROTECNICA GENERALE 

Tabella 

N.° 

Dispensa 
e pagina 

Serie elettrolitica delle tensioni. 

1 

2-2 

Elementi galvanici (pile) .. 

2 

2-4 

Costante dielettrica. ^ 

3 

7-28 

Resistività e conduttività di vari materiali a 20° C. 

4 

9-22 

Coefficienti di temperatura. 

5 

9-24 

RADIOTECNIC A 

Diametro dei fili d’antenna. 

IO 

13-14 

Freccia del filo d’antenna. 

11 

13-14 

1 

Significato della prima lettera della sigla delle valvole. 

12 

16-9 

Significato della seconda e terza lettera della sigla delle valvole .... 

13 

16-11 

MATEMATICA 


4 

5-25 

Radici cubiche. 

6 

9-32 


7 

11-28 

Tangente e cotangente. 

8 

11-28 

Logaritmi volgari... 

9 

IV pag. 
copertina 
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SIMBOLI GRAFICI PER GLI IMPIANTI DI TELECOMUNICAZIONI 

La normalizzazione dei segni grafici per gli impianti di telecomunicazione non è stata a tutt’oggi decisa defi¬ 
nitivamente. Da anni sono in corso trattative tendenti a fissare dei simboli riconosciuti sul piano internazio¬ 
nale. In Italia sono state emesse le norme GEI sui « Segni grafici per le telecomunicazioni » (Fascicolo 58). In 
Svizzera, la SEV-ASE (Associazione Svizzera Elettrotecnica) ha pubblicato delle nuove proposte nel 1950 (pub¬ 
blicazione N. 112). Queste proposte riguardano segni che differiscono in parte da quelli finora usati e riportati 
anche nel nostro Corso; in questi casi abbiamo indicato entrambe le varianti. 

INon si garantisce che l’elenco sotto riportato sia completo. Esso contiene soprattutto quei simboli che sono 
già usati nel Corso, completati con una serie di simboli che potranno ugualmente essere utili al tecnico inte¬ 
ressato alla materia. 
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O g g e l t o 


Simbolo 


Resistenza in generale (con o senza induttanza) 


—VWW—oppure- 


Resistenza variabile, reostato 


Reostato a cursore 


oppure-[^z± 

Oppure— T ^ 


Resistenza priva di induttanza (puramente ohmica) 


Resistenza variabile con cursore, priva di induttanza (potenziometro) 

Bobina d’induzione (induttanza), in generale. 

Induttanza variabile. 

Induttanza variabile con cursore. 

Induttanza con nucleo di ferro. 


-^rumr- 


—dnahe 1 ” 


—\SULSiSLs— 

—kSì^lSu— 


—vJUifiJL/ - 




D I S P O SITIVI DI INTERRUZIONE E DI INSERZIONE 


Morsetto, simbolo generale 
Punto di collegamento lisso 


Punto di collegamento facilmente apribile 
Contatto. 


I. 


Tasto o pulsante con contatto di lavoro 
Tasto o pulsante con contatto di riposo 


Commutatore a pulsante, contatto di scambio 


Commutatore unipolare a più posizioni 




ìmfl 


Commutatore bipolare a due posizioni 


1 f ? 


Relè in generale 


Relè a più contatti 


/ I / I oppure / tW 

i 'ir 
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Oggetto 


Relè ad attrazione ritardata (relè a tempo) 


Relè a caduta ritardata 


Relè polarizzalo 


S i m l> o 1 o 



Relè a corernle alternata 


Relè differenziale 




S 0RGENTI DI CORRENTE, RADDRIZZATORI, T ERMOCOPPIE 


Pila o celi*' d’acciimu laure 

Batteria costituita da diversi elementi 

Batteria d 9 aerami latori .... 


—!|— 

—Il'l't— 

—1|---*[— 


Generatore «li corrente continua 


Generatore di corrente alternata 



Raddrizzatore o detector 
Termocoppia a fiscaldameno indiretto 

Termocoppia a riscaldamene diretto 



Oppure 



>c 

>c 


DISPOSITIVI DI SEGNALAZIO N E 

Suoneria in generale. 

Suoneria per corrente continua. 

Suoneria a un colpo solo .. 

Suoneria per corrente alternana. 

Relè a sportellino o a cartellino. . 
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Oggetto 


Simbolo 


Lampadina spia . 
Segnalatore ottico periodico 


-<8h- 


DISPOSITIVI DI PROTEZIONE 


Valvola fusibile, in generale. 

Fusibile grossolano (correnti superiori a 1 ampère) 
Fusibile fine (correnti inferiori a 1 ampère) 

Fusibile per batteria. 


Scaricatore in aria (protezione grossolana contro le sovratensioni) 


Scaricatore nel vuoto (protezione fine contro le sovratensioni) .... 


—€H3— 


i 



TRASFORMATORI E REGOLATORI DI TENSIONE 


Trasformatore in generale 


Trasformatore, simbolo semplificato 


Trasformatore con nucleo di ferro 


Trasformatore di regolazione 


Potenziometro ( partitore di tensione) 




oppure 


oppure 


oppure 




STRUMENTI DI MISURA 


Voltmetro 


Amperometro, milliamperometro 
Frequenziometro. 


© 

® © 
© 
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Ohmetro . 

Ondametro 

Galvanometro 


Oggetto 


Simbolo 




APPARECCHI ACUSTICI 


Altoparlante, in generale 
Rilevatore fonografico (pick-up) . 
Tromba elettromagnetica (clakson) 


« 

-o- 

^7 


TELEFONIA 


Microfono 

Ricevitore 


-O 


telefonico 



Microtelefono. 

Generatore magnetoelettrico (induttore a manovella), simbolo generale . 
Presa telefonica (jack) .. 

Presa (jack) completa di molle. 

Spina telefonica (plug) a uno, due e tre poli. 

Chiave telefonica a ritorno automatico (p. es. chiave di chiamata) . 

Chiave telefonica a due posizioni stabili (p. es. chiave di conversazione) , 

Chiave a tre posizioni (due stabili, una instabile). 

Stazione telefonica, simbolo generale. 

Stazione telefonica, sistema a batteria locale. 

Stazione telefonica, sistema a batteria centrale. 



! Il III 


v 
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Oggetto 

Stazione telefonica automatica. 

Centrale telefonica (tavolo di commutazione), simbolo generale 

Centrale a batteria locale. 

Centrale a batteria centrale. 

Centrale semiautomatica. 

Centrale automatica. 

Selettore o cercatore, simbolo generale .. 

Selettore con più spazzole di contatto. 

Selettore a più gradini, per es. a sollevamento e rotazione 

Cercatore di chiamata . . 

Registratore (immagazzinatole d’impulsi). 

Contatore di conversazioni (contatore d tempo e di zona) 


S i in bolo 







A 

~Cv 



oppure | . r i 


TELEGRAFIA 

Apparato o installazione telegrafica, simbolo generale 

Apparato Morse. 

Manipola loie Morse. 

Ricevitore Morse per corrente di lavoro. 

Ricevitore Morse per corrente di riposo. 

TELESCRIVENTI 

Apparato Hughes. 

Apparato Siemens. 

Telescrivente aritmica. 


□ 

0 













































































Oggetto 

Simbolo 

Trasmettitore a zona perforata. 

Ricevitore a zona perforata. 

HD 


LINEE 


Linea di telecomunicazione in generale 
Linea telefonica. 


Linea telegrafica 


Linea in cavo con involucro metallico 
Bobina Pupin, simbolo generale 

Linea pupinizzata. 

Linea krarupizzata. 

Circuito virtuale. 

Linea esercitata in un sol senso 
Linea esercitata in entrambi i sensi 


CE) 


nnrr 




< 3 - 


> < 


RADIOTELEGRAFIA D’IMMAGINI 


Cellula fotoelettrica 


Trasmettitore d’immagini (apparato fototelegrafico) 


oppure 

0 


TUBI ELETTRONICI 


Anodo 


Catodo a riscaldamento diretto . 

Catodo a riscaldamento indiretto 


oppure ^ 
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Oggetto 


Griglia pilota 


Griglia di soppressione 


Griglia schermo 


Diodo 


Doppio diodo 


Triodo 


Pentodo . 


Esodo 


Eptodo 


Tubo indicatore di sintonia 


Tubo con riempimento di gas nobile 


Tubo a raggi catodici 


RADIOTECNICA 


Antenna, simbolo generale 


Antenna di trasmissione 


Simbolo 


I J 



oppure 


A 
* 


a 

w 


i£h 

..àr 





1-4 


w- 


T 


\i/ 


oppure 


\/ 
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Oggetto Simbolo 


Antenna di ricezione 


Antenna a telaio o quadro . 
Antenna a dipolo 
Amplificatore .... 
Amplificatore di BF 

Amplificatore di AF 
Spinterometro .... 

Cellula piezoelettrica (cristallo) 

Filtro, simbolo generale . 

Filtro passa-alto .... 


Filtro passa-basso 


Filtro di banda . 


Filtro ad eliminazione di banda 


ALFABETO GRECO 


Nome 

Minuscolo 

Maiuscolo 

Corrisp. 

ital. 

Nome 

Maiuscolo 

Minuscolo 

i 

Corrisp. 

ital. 

Alfa 

A 

a 

a 

Ny 

N 

V 

n 

Beta 

B 

3 

b 

Xi 

a 

? 

X 

Gamma 

r 

V 

Or 

t? 

Oraicron 

0 

0 

o breve 

Delta 

A 

■J 

d 

Pi 

n 

T 

P 

Epsilon 

E 

C 

e breve 

Rho 

p 

P 

r 

Zeta 

Z 

c 

z 

Sigma 

V 

JLj 

a 

s 

Età 

H 

TQ 

e lungo 

Tau 

T 

T 

t 

Tbeta 

© 

0 

th 

Ypsilon 

r 

U 

y 

Iota 

I 

t 

i 

Fi 

$ 

? 

f (pi.) 

Kappa 

K 

7, 

k 

Chi 

X 

X 

eh 

Lambda 

A 

X 

1 

Psi 

'F 

b 

P s 

My 

M 

p* 

m 

Omega 

0 

tù 

\ 

o lungo 


v 



= 0 = oppure =& 


0= 




s 




se 


se 
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Piano delle onde delle principali stazioni europee e di quelle Italiane (1952) 


Lun¬ 

ghezza 

d'onda 

m 


Fre¬ 

quenza 

kHz 


Stazione 


Po¬ 

tenza 

kW 



ONDE LUNGHE (150-285 kHz) 


1936 

155 

Brasov (Romania) 

150 

1830 

164 

Allouis (Francia) 

450 

1734 

173 

Mosca 1 ( Russia) 

500 

1571 

191 

Motala (Svezia) 

200 

1500 

200 

Droitwich (Inghilterra) 

400 

1376 

218 

Oslo (Norvegia) 

200 

1321 

227 

Varsavia I (Polonia) 

200 

1103 

272 

Praga (Cecoslovacchia) 

200 


400-500 kHz Navigazione, polizia, ecc. 

— 

ONDE MEDIE (525-1605 kHz) 



577 

529 

Reromiintser (Svizzera) 

150 

557 

539 

Budapest I (Ungheria) 

135 

539 

557 

Monte Ceneri (Svizzera) 

50 

530 

566 

Athlone I (Irlanda) 

100 



Caltanissetta 

25 

522 

575 

Riga (Lettonia) 

100 

514 

584 

Vienna [ (Austria) 

120 

506 

593 

Sundsvall (Svezia) 

150 

499 

602 

Lione (Francia) 

150 

484 

620 

Brusselle (Belgio) 

150 

470 

638 

Praga I (Cecoslovacchia) 

150 

464 

647 

Droitwich II (Inghilterra) 

120 

457 

656 

Gruppo sincronizzato Al : 




Bolzano 1 

20 



F irenze 1 

100 



Napoli 1 

100 



Torino 1 

45 



Venezia I 

25 

445 

674 

Marsiglia (Francia) 

100 

439 

683 

Belgrado (J ugoslavia) 

150 

434 

692 

Moorside Edge (Inghilt.) 

150 

423 

710 

Limoges (Francia) 

150 

417 

719 

Lisbona (Portogallo) 

120 

412 

728 

Atene (Grecia) 

100 

402 

746 

Hilversum I (Olanda) 

120 

393 

764 

Sottens (Svizzera) 

150 

388 

773 

Stoccolma (Svezia) 

150 

384 

782 

Kiev II (Ucraina) 

100 

379 

791 

Bennes (Francia) 

150 

375 

800 

Leningrado II ( Russia) 

100 

367 

818 

Posen (Polonia) 

100 

359 

836 

Nancy (Francia) 

150 

355 

845 

Roma 2 

150 

352 

854 

Bucarest (Romania) 

150 

3411 

863 

Parigi I (Francia) 

150 

344 

872 

Mosca III (Russia) 

150 

340 

881 

Washford (Inghilterra) 

150 

334 

899 

Milano 1 t 

150 

330 

908 

Londra (Inghilterra) 

150 

324 

926 

Brusselle II (Belgio) 

150 


318 

944 

Tolosa (Francia) 

100 

315 

953 

Morav a (Cecoslovacchia) 

150 

309 

971 

Amburgo (Germania) 

70 

306 

980 

Goteborgo (Svezia) 

150 

298 

1007 

Hilversum H (Olanda) 

120 

295 

1016 

Costantinopoli (Turchia) 

150 

292 

1025 

Graz (Austria) 

100 

290 

1034 

Gruppo sincronizzato 42 : 




Genova 2 

10 



Milano 2 

25 



Napoli 2 

5 



Venezia 

25 

288 

1043 

Stazione germanica zona 




russa 

70 

285 

1052 

Start Point (Inghilterra) 

150 

283 

1061 

Cagliari 1 

25 

280 

, 1070 

Parigi II (Francia) 

100 

276 

1088 

Droitwich III (Inghilterra) 

150 

273 

; 1097 

Bratislava (Cecoslovacchia) 

150 

269 

1115 

Gruppo sincronizzato B2 : 




Bari 2 

50 



Bologna 2 

50 



Pisa 

25 

265 

1133 

Zagabria (Jugoslavia) 

135 

263 

1142 

Trieste 


259 

1160 

Strasburgo (Francia) 

150 

257 

1169 

Odessa (Ueraina) 

150 

253 

1187 

Budapest II (Ungheria) 

135 

251 

1196 

Staz. germanica zona fran¬ 




cese 

70 

249 

1205 

Bordeau (Francia) 

100 

243 

1232 

Praga II (Cecoslovacchia) 

100 

237 

1268 

Belgrado II (Jugoslavia) 

135 

235 

1277 

Lilla (Francia) 

150 

232 

1295 

Ottringham (Inghilterra) 

150 

229 

1313 

Stav anger (Norvegia) 

100 

225 

1331 

Gruppo sincronizzato B1 : 




Bari 1 

20 



Bologna 1 

25 



Catania 1 

0,25 



Genova 1 

50 



Messina 

5 



Palermo 1 

0,25 



Pescara I 

25 



Roma 1 

100 

224 

1340 

Crowborough (Inghilterra) 

150 

222 

1349 

Marsiglia (Francia) 

50 

220 

1367 

Gruppo sincronizzato A3 : 




Bari 3 

1 



Bologna 3 

1 



Bolzano 3 




Catania 3 

0,25 



Firenze 3 

2 



Genova 3 

0,25 



Milano 3 

10 
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Lun¬ 

ghezza 

d'onda 

m 

Fre¬ 

quenza 

lcHz 

Stazione 

Po¬ 

tenza 

kW 



Napoli 3 

ì 



Palermo 3 

0,25 



Roma 3 

5 



Torino 3 

5 



Venezia 3 

5 

218 

1376 

Strasburgo II (Francia) 

150 

217 

1385 

Kaunas (Lituania) 

150 

215 

1394 

Innabruck-Vorarlberg (Àu- 




stria) 

i 15 

209 

1439 

Lussemburgo 

! 150 

207 

1448 

Gruppo sincronizzato C2: 




Ancona 2 

5 



Catania 2 

5 



Firenze 2 

5 



Palermo 2 

25 



Sanremo 

5 



Torino 2 

20 

205 

1466 

Montecarlo (Monaco) 

ì 120 

202 

1484 

Verona 1 

1 



Bolzano 2 

1 



Udine 

1 



La Spezia 

0,25 

197 

1529 

Città del Vaticano 

100 

193 

1554 

Stazione germanica zona 




americana 

70 

190 

1578 

Alessandria 

0,025 



L’Aquila 

0,025 



Arezzo 

0,025 



Ascoli Piceno 

0,025 



Biella 

0,025 



Bressanone 

0,025 



Cuneo 

0,025 



Foggia 

0,025 



Merano 

0,025 



Pescara 2 

0,025 



Potenza 

0,025 



Reggio Calabria 

0,025 



Salerno 

0,025 



Savona 

0,025 



Siena 

0,025 




Lun¬ 

ghezza 

d'onda 

m 


Fre¬ 

quenza 

kHz 


Stazione 


189 

187 


1586 

1602 


Trento 
Verona 2 
Vicenza 

Staz. germanica zona ingl. 
Staz. germanica zona amer. 


Po¬ 

tenza 

kW 


0,025 

0,100 

0,025 

70 

70 


1,5 — 3 MHZ Stazioni radio commerciali 


ONDE CORTE (3 — 30 MHz) 


3 — 5 MHz 


Dilettanti 


ONDE ULTRACORTE (30 — 300 MHz) 


Canali di televisione secondo il CCIR: 
41, 4 8, 55, 62, 69 MHZ 
86, 93, 100 MHz 

174, 181, 188, 195, 202, 209, 216 MHz 


ONDE DECIMETRICHE (300 — 3000 MHz) 


ONDE CENTIMETRICHE (3000 — 30000 MHz) 


STAZIONI ITALIANE A MODULAZIONE 
DI FREQUENZA 


Lun¬ 

ghezza 

d’onda 

m 

Fre¬ 

quenza 

kHz 

Stazione 

Po¬ 

tenza 

kW 

3,34 

89,9 

Monte Penice II 

3 

3,30 

90,9 

Bologna 

1 

3,27 

91,7 

Monte Penice 

3 

3,26 

91,9 

Genova 

3 

3,20 

93,7 

Milano II 


3,19 

93,9 

Firenze 


3,17 

94,5 i 

Napoli 


3,16 

94,9 

Venezia 


3,12 

95,9 

Torino II 

3 

3,03 

98,9 

Roma 

3 

3,03 

98,9 

Torino 

3 

3,00 

99,9 

Milano 

3 


Stampato come manoscritto 

Ogni alienazione, prestito o diffusione in genere di questa Dispensa, 
anche in riassunto, è proibita. 

Tutti i diritti, in particolare la traduzione in lingue straniere, sono 

riservati. 
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TUTTI I DIRITTI 
RISERVATI 










